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ПРЕДИСЛОВ1Е 


Едва ли нужно повторять общее мфсто, что никогда еще науч- 
ная работа во всфхъ областяхъ астрономй!и (какъ и всфхъ точныхъ 
наукъ) не шла такъ энергично, какъ идетъ она теперь. И въ будушемъ 
врядъ ли уже одному историку будетъ подъ силу отразить все богат- 
ство, разнообраз!е и глубину современной астрономической мысли. 

Два вопроса, думается, сейчасъ занимаютъ центральное поло- 
женше въ нашей наукЪ и больше всего привлекутъ вниманше буду- 
щаго историка. Я имфю въ виду вопросы о строенш солнца 
и о строен звфздной системы. Но никогда еще не добывались 
такъ усердно и съ такимъ успфхомъ свёдЪШя и о нашихъ ближай- 
шихь сосфдяхъ, планетахъ, и о случайныхъ гостьяхь нашего неба, 
кометахъ, и о самой землЪ, какъ небесномъ тлф. 

И настоящйй сборникъ, хотя далей отъ притязанйй на какую- 
нибудь полноту, долженъ быль коснуться различныхъ областей 
астроном!и. 

Въ области планетнаго мра наиболышШЙ интересъ и ученыхъ и 
неученыхъ въ послфдн!е годы привлекалъ Марсъ, благодаря, главнымъ 
образомъ, возбудившимъ столько споровъ наблюден!ямъ Ловелла. 
Марсу и посвящены двЪ первыя статьи настоящаго сборника, дающя 
резюме выводовъ самого Ловелла! и взгляды одного изъ его глав- 
ныхъ противниковъ, гринвичскаго астрофизика Маундера. 

Памятное еще всфмъ появлене кометы Галлея вновь подняло 
вопросы о сущности этихъ явлевй. Имъ посвящены статьи Кром- 
мелина, давшаго, совмфстно съ Ковелломъ, лучшее предвычислене 
этого появленя, и Риги, пытающагося приложить къ кометамъ вы- 
воды послфднихь завоеванйй физики, въ области которыхъ ему 
самому принадлежитъ такая крупная роль. 

Среди работь о спутникахъ большихъ планетъ на первомъ 
мЪстЬ стоять труды недавно скончавшагося сэра Дж. Дарвина, 


1) Подробнфе о нихъ см. Ловелль, Мареь и жизнь на нем 
(Одесса, Матезисъ 1912). 
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кратй очеркъ которыхъ даетъ статья Генкела. Кь той же обла- 
сти относится и статья Лаллемана, разсматривающаго влян!е внфш- 
нихъ факторовъ на форму земли, надъ чЪмъ такъ много и съ такимъ 
усп5хомъ работаль Дж. Дарвинъ. Обзоромъ главньйшихъ теченй 
въ современной небесной механикЪ г. Баклунда, дающаго изложен!е 
интересныхъ взглядовъ на рядъ еще не разрфшенныхъ окончательно 
вопросовъ объ аномаляхь движенй въ солнечной системЪ, заканчи- 
вается часть сборника, трактующая о младшихъ членахъ солнечной 
системы. 

Слдующ я двЪ статьи, Гэля и Пюизё, разсматриваютъ солн- 
це,-—само` по себЪ и въ ряду другихь звфздъ. Едва ли нужно оста- 
навливаться на томъ, что Гэлю принадлежитъ мЪфсто передового из- 
слЬдователя единственной близкой къ намъ звфзды: вооруженный 
почти безграничными матер1альными средствами, онъ неутомимо ра- 
ботаетъ и глубже всЪхьъ проникаетъ въ загадки солнца. 

Статья Пюизё приводить насъ въ мръ звфздъ, съ которыми 
связаны самые глубоюе вопросы всей астрономш, — не даромъ же 
Гэль всЪ свои работы о солнцф считаеть лишь этапомъ въ изучени 
эволющи звЪфздъ. Дв послфдня статьи сборника, Эдлинтона и 
Шварцшильда, разсматриваютъ самый крупный и интересный во- 
просъ современной астроном, — вопросъ о строеши звздной 
системы, гдЪ представлеше о хаотическомъ аггломерат$ уступаетъ 
мЪсто иде объ организованномъ цфломъ, немномЯя, но несомнфнныя 
указаня на которое намъ даютъ собственныя движеня звфздъ и 
солнца. 

Въ нынфшнемъ году вышелъ въ свфтъ руссй переводъ пре- 
красной книги г-жи Кларкъ, Исторёя астрономии в АХ сто- 
лъиичи. Эта истор!я доведена до первыхъ годовъ нашего вЪка, ия поз- 
воляю себф надЪфяться, что настояшёй сборникъ дополнитъ книгу 
г-жи Кларкъ, доведя ее, по многимъ отдфламъ, до нашихъ дней. 

Въ заключене позволю себЪ выразить здфсь глубокую бла- 
годарность академику О. А. Баклунду за любезное разрфшене 
вновь напечатать его статью о современной небесной механик. 


248 О 


Одесса, сентябрь 1913 
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РАБ - 


Настоящее резюме! современнаго состояня нашихь свъдЪнй 
о планеть Марсъ составлено по тфмъ даннымъ, кая были полу- 
чены трудами Ловелловской обсерватор!и. Я разбиваю матер!аль на 
рядъ короткихъ нумерованныхь параграфовъ, что позволитъ чита- 
телю безъ труда выдфлить ть части, которыя говорять въ пользу 
того или иного заключеня, и формулировать самому выводы, къ 
которымъ онЪ приводятъ. 

19. Марсъ обрашается вокругь своей оси въ 24 час. 37 мин. 
22.65 сек. Такимъ образомъ, его сутки приблизительно на 40 ми- 
нуть длиннфе нашихъ. 

2°. Послфднее опредфлене положеня его оси, произведенное 
на нашей обсерватор!и на основави лучшихъ наблюден Ш, сдфлан- 
ныхь до 1905 года, даетъ 24° для наклона оси врашеня къ пло- 
скости орбиты. Это именно число принято въ англскомъ Мор- 
скомъ Альманахь (Маийса! Аппапас). Указанный наклонъ служить 
причиной смфны временъ года, которыя почти соотвфтствують 
нашимъ; однако, эксцентрицитеть орбиты дФфлаеть ихъ относи- 
тельную продолжительность. иной, чЪмъ у насъ. 

30. Годъ на Марсъ продолжается 687 нашихъ сутокъ или 
669 тамошнихъ. 

49. На МарсЪ наблюдаются полярные сегменты, которые ра- 
стаиваютъ въ течене лфта и возстановляются зимою. 


* Для журнала Заепва. 
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59. Въ начал своего образован я сегментъь очерченъ слабо. 
Это — болфе туманное пятно, которое постепенно сливается съ 
окрестностями. 

6°. Напротивъ того, сегментъ, который начинаетъ таять, окру- 
женъ голубымъ кольцомъ, сопровождающимъ самый сегментъ, когда 
онъ начинаетъь сокращаться. Послфднее обстоятельство доказываетъ, 
что кольцо образуется насчеть уничтожен я сегмента. КромЪ того, 
этоть фактъь указываеть на невозможность предположеня, что 
кольцо состоитъ изъ угольной кислоты, такъ какъ послфдняя подъ 
давленями меньшими, чфмъ тф, которыя имфютъ м5сто на МарсЪ, 
переходить изъ твердаго состояня непосредственно въ газообраз- 
нов. Сколько мы можемъ судить, причиной наблюдаемаго явленя 
можетъ быть только вода. 

7°. Сильное таяне, которому подвержены полярные снфга, 
указываеть на то, что они не должны быть обильны, несмотря на 
свое значительное протяжен!е; это заставляеть предполагать, что 
мощность ихъ невелика. х 

8°. Поверхность Марса состоитъ изъ областей цвфта красно-` 
ватой охры и другихъ областей голубоватозеленаго цвЪта; наиболь- 
шимъ протяжешемъ отличаются т, которыя окрашены въ красно- 
ватый цвфтъ. ПослЬдня имфютъ сходство съ нашими красноватыми 
пустынями, а характеръ ихъ склоняетъ къ заключен!ю, что это дЪй- 
ствительно пустыни. ; 

9°. Голубоватозеленыя пространства, которыя прежде обыкно- 
венно разсматривались, какъ скопленя воды, теперь не признаются 
за таковыя, такъ какъ они усфяны линНями и кружками, сохраняю- 
щими неизмфнное расположене, чего неё могло бы быть, еслибы 
это были озера или моря. > 

10°. Видъ этихъ областей мфняется вмфстЬ съ временами года 
на МарсЪ; он исчезаютъ въ зимне м5сяцы и цвфтъ ихъ темнЪетъ 
въ льтне. Вообще, все происходить съ ними такъ, какь еслибы 
это была растительность, и вс факты говорять въ пользу этого 
предположения. 

11°. Тоть фактъ, что полярные сегменты растаиваютъ, а 
лотомъ возстанавливаются, доказываетъ, что въ атмосферЪ Марса 
имЪфется вода. 

12°. Присутстве водяныхъ паровъ обнаруживается непосред- 
ственно въ спектрограммахъ, полученныхъь однимъ изъ насъ, д-ромъ 
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Слайферомъ. (Спектры луны и Марса были зарегистрованы при 
одной и ТОЙ же высотЪ этихъ свфтилъ надъ горизонтомъ, на однфхъ 
и тЬхь же пластинкахъ. Линя „а“ водяныхъ паровъ болфе рфзка въ 
спектрЪ Марса. Всего было использовано восемь снимковъ. 

13°. Эти снимки были изучены профессоромъ Ф. В. Вери; 
въ результатЪ этихъ наблюденй можно опредфлить въ 14 мм сред- 
нюю толщину водяного слоя, который получится, если собрать всю 
воду, находящуюся въ атмосферф Марса. Соотвфтствующая средняя 
величина для земли вфроятно въ три или четыре раза больше. 

149. Изм5неня, которыя происходятъ на поверхности планеты, 
подверждаютъ существовае на Марс атмосферы. 

15°. Сляне, которое наблюдается на краяхь Марсова диска, 
служить другимъ доводомъ въ пользу этого заключен. 

16°. Малая величина альбедо Марса доказываетъ, что его 
атмосфера гораздо менфе плотна, чёмъ наша. 

179. Это заключене подверждается существованемъ сумерекъ. 

180. Болфе значительное, по сравненио съ сфверно-полярнымъ 
сегментомъ, таяне южно-полярнаго повидимому указываеть на то, 
что толщина обоихъ невелика (см. мой мемуаръ, представленный 
РЬйозоршса! Зое). 

19°. Вс эти факты согласно приводять къ слфдующимъ за- 
ключен!ямъ: Марсъ имфеть атмосферу, которая содержитъ водяные 
пары, а потому должна, согласно кинетической теор!и газовъ, содер- 
жать также тяжелые газы: азотъ, кислородъ и угольную кислоту. 

20°. ДалЪе: имфющееся тамъ количество водяныхъ паровъ 
боле приближается къ тому, которое мы наблюдаемъ надъ нашими 
пустынями, чфмъ къ количеству паровъ надъ остальной частью 
земной поверхности. 

21°. Наконецъ, мы можемъ заключить, что вся вода, имбющаяся 
на МарсЪ, содержится въ его атмосферф и въ полярныхь сн$фгахъ. 
Такимъ образомъ, Марсъ есть планета, скудно снабженная водою; 
послфдняя можетъ появляться на поверхности только вслфдстве та- 
яня полярныхъ снфговъ. Ходъ явлей на полярныхъ сегментахъ — 
если исходить изъ предположеня, что они могутъ состоять только 
изъ инея или снфга — даетъ намъ первое указавше на то, что тем- 
пература на МарсЪ не можеть быть очень низкой. 

229. Тоть факть, что отступленНе снфжныхъ сегментовъ оста- 
навливается у 87° широты, а иногда еще далфе, ясно говоритъ 


в 
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за то; что въ нФфкоторые перюды температура на МарсБ должна 
быть высокой. 

230. Это заключен!е подверждается опубликованнымъ нами въ 
Рийозорса! Мазазие математическимъ изслЪдовашемъ о величинЪ, 
которой можетъ достигнуть температура на МарсЪ, если принять 
въ расчеть всЪ существуюния тамъ условя. НФкоторыя изъ этихъ 
услойй не принимались во внимаше въ прежнихъ вычисленяхъ. 
Въ результатЪ этого изслфдованя получается 8°С для вфроятной 
средней температуры на Марсф. Эта температура немногимъ ниже 
средней земной температуры, которая принимается обыкновенно 
въ 159 С. 

240. Явлен!я, наблюдаемыя на дискЪ Марса, приводятъ къ под- 
твержденю этого вывода: время, когда начинается таяне снфговъ, 
моментъ, соотвЪтствующий приблизительно 20 августа нашего кален- 
даря, когда оно прекращается, (это именно и есть моментъ появле- 
ня перваго зимняго снфга) — все склоняеть къ мысли, что средняя 
температура должна быть недалека отъ той, которую даетъ теор!я. 

25°. Разница въ температурЪ лЪта и зимы должна быть, однако, 
очень ‘велика, благодаря разрЪженности марсовой атмосферы: это 
подверждается и временемъ года, когда происходить первое выпа- 
ден!е снфга, захватывающее къ тому же районъ ниже 60-го слиш- 
комъ градуса широты. 

26°. Однако, разрфженность воздуха не служить препятстйемъ 
для существованя растительности, такъ какъ климать Марса при- 
ближается къ климату плоскогорй, а не горныхъ вершинъ, что да- 
леко не одно и то же. Эти два фактора — достаточное количество. 
воды и тепла — показываютъ, что условя, существующия на поверх- 
ности Марса являются вполнф подходящими для обитан!я на немъ 
организмовъ того или иного вида. Таковы результаты, установленные 
наблюденями на Флагстаффской обсераатор!и въ течене посл$днихъ 
пятнадцати лфтъ. 

Мы дошли теперь до того момента, когда можемъ поставить. 
себЪ вопросъ, дфйствительно ли Марсъ обитаемь живыми суще- 
ствами—вопросъ, наиболЪе интересующий широкую публику. Орга- 
ническая жизнь требуетъ воды. Мы видЪфли, что таковая имФется на 
Марсь, но въ количествЪ весьма незначительномъ, такъ что жизнь, 
если она’ проявляется тамъ въ какомъ-нибуль видЪ, должна — по- 
скольку дфло касается снабженя водой — существенно зависть отъ. 
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пер!одическаго таяя полярныхъ сегментовъ черезъ каждые полгода, 
тмъ болфе, что на Марсф нфтъ такой части поверхности, которая 
ими не покрывалась бы. Однако, изслфдованя послфднихь лЬть, 
начинаюцияся со Скапарелли въ 1877 году и развитыя затфмъ 
въ ФлагстаффЪ много далфе, показали сльдующее. 

27°. Поверхность планеты любопытнфИшимъ образомъ избо- 
рождена мелкой сЪтью ливйЙ и кружковъ. 

28°. ЧЪмъ лучше удавалось разглядЪть планету, тёмъ явствен- 
не выступала эта замфчательная сЪть. Точно вуаль покрываетъ всю 
поверхность Марса 

29°. Каждая изъ лин сЪти удивительно прямая, какъ будто 
она намфренно проведена съ величайшей точностью. 

30°. Эти лини встрфчаются въ точкахъ, очень ясно. различа- 
емыхъ; бываетъ, что ихъ сходится до 14 въ одной и той же точкЪ. 

319. Каждая линя на всемъ своемъ протяжени имфетъ одина- 
ковую ширину, насколько объ этомъ можно судить изъ наблюденйй. 

32°. Однако, между собой эти лини различаются; однф изъ 
нихъ длиннфе и явственнфе, чБмъ друг. 

33°. Средняя ихъ ширина, повидимому, заключается д 15 
и 25 км; во всякомъ случа она не превосходитъ второго изъ ука- 
занныхъ чиселъь и падаетъ до 2-3 км для наиболЪе тонкихъ линий. 

349. Въ мБстахъ, гдЪ лини сходятся, имфются небольиия тем- 
ныя пятнышки, которыя мы назвали оазисами. 

Оазисы бываютъ различной величины. 

36°. Замфчено, что сфть распространяется не только на ту 
часть диска, которая окрашена въ цвфть красноватожелтый, но и 
на голубоватозеленую. Повидимому ни одна часть планеты не сво- 
бодна отъ этой сти. 

37°. Линши обрываются, упираясь въ тоть или другой изъ 
полярныхъ сегментовъ. 

38°. Он имБють форму, въ такой м5рЪ геометрически пра- 
вильную, что внушаютъ мысль объ искусственномъ происхожде- 
Ни ихъ. 

39°. Эта гипотеза замфчательно подтверждается характеромъ 
ихь измфненй. 

40°. Зимой въ той части планеты, въ которой наблюдаются 
лини, онф чрезвычайно тонки и могутъ быть замфчены только при 
особенно тщательномъ наблюденйи. 
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41. По мЪрЪ того, какъ подвигается весна и полярный сег- 
ментъ таеть, мы замфчаемъ, что лини удлиняются, исходя изъ 
сегмента, темнфютъ и разростаются здЪсь болЪе, чфмъ въ какой бы 
то ни было другой части Марсова диска. 

42°. (Съ течешемъ времени темнфютъ послфдовательно т 
лини, которыя соединяютъ первоначальныя. 

43°. Это продолжается до тЪхь поръ, пока указанное потем- 
не не достигаеть экватора и не переходить въ другое полу- 
шар!е планеты. 

44°. Въ то же время каналы — арктическме или антарктичесве, 
смотря по обстоятельствамъ — свфтлфютъ, а за этимъ просвЪтлешемъ 
опять слфдуеть потемнЪне, которое ему предшествовало. 

450. Черезъ 6 мЬсяцевъ посл того, какъ это явлене наблю- 
дается вблизи одного сегмента, совершенно такая же волна распро- 
страняется по диску, отправляясь отъ другого сегмента въ противо- 
положномъ направлени. Такимъь образомъ, въ течене каждаго 
марсова года на каналы распространяются двф волны потемнЪн, 
исходящя поперемфнно изъ того или другого сегмента, и это пра- 
вильное чередован!е повидимому точно совпадаеть съ послфлова- 
тельной смфной временъ года на планетЪ. 

46°. Оазисы подвергаются аналогичнымъ измфненямъ. Вначаль 
они имфють величину булавочнаго остря; затфмъ растутъ, превра- 
щаясь въ круглыя пятна замфтныхъь размфровъ; наконецъ, когда 
это время года близится къ концу, они сокращаются и вновь при- 
нимаютъ прежнй видъ. 

Итакъ, мы видимъ, что если принять во внимане внъшн!Й видъ 
этой сти линйЙ и точекъ, равно какъ ея правильныя измфненя, то 
можно замфтить, что ея геометрическая форма, сохраняющаяся во 
время такихъ разнообразныхъь измфненй, исключаеть возможность 
происхожденя оть естественной причины; съ другой стороны, кар- 
тина какъ разъ такова, какая получилась бы, еслибы это была система 
искусственнаго орошеня, основанная на таянйи полярныхъ снЪговъ. 
Такъ какъ добыть воду можно только въ такой пер!одъ, когда она 
находится въ свободномъ состояни, и такъ какъ вода эта необхо- 
дима для живыхъ организмовъ, то она не можетъ быть получена 
никакимъ другимъ путемъ, какъ черезъ заимствоване оть тающихъ 
полярныхъ сегментовъ. Такимъ образомъ, еслибы Марсъ былъ обитаемъ, 
то мы должны были бы найти тамъ именно такую любопытную систему 
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орошеня; это объяснеше кажется единственныхъ, вытекающимъ 
изъ наблюдаемыхъ фактовъ. 

Упомянутыя лини именно и представляютъ собой то, что на- 
зываютъ каналами Марса. Сомнительно, чтобы различаемая нами 
сЪть представляла собою самую систему каналовъ. Напротивъ, ха- 
рактеръ лиНй повидимому указываеть на то, что мы наблюдаемъ 
растительность. Но растительность можетъ развиваться только тогда, 
когда она питается водой. То, что мы видимъ, походить скорФе на 
ежегодное разлиме Нила, которое для наблюдателя, помфщеннаго 
въ пространствЪ, не позволяло бы разглядфть рЪку, слишкомъ узкую, 
чтобы быть замфченной, но показало бы ему, съ другой стороны, 
зеленфюция поля на ея берегахъ. Мы думаемъ, что именно такъ 
обстоить дБло на Марс. 

Наука еще не въ состоянйи сказать окончательно, проведена ли 
вода черезъ закрытыя трубы -—-что представляется вЪроятнымъ — или 
черезъ открытые каналы, но результаты этого проведеня такъ ося- 
зательны, такъ точно согласуются съ тфмъ, что мы должны были бы 
видфть, еслибы подобная система орошеня существовала, что мы 
принуждены принять эту канализащю за истинную причину наблю- 
даемыхъ нами явленй. 


2. В. МАУНДЕРЪ 


КАНАЛЫ МАРСА 


Научное наблюден!е поверхности планеты Марса съ помощью 
телескоповъ начато было два съ половиной вЪка тому назадъ. За 
протекшй перодъ времени наши знаня объ этой планеть значи- 
тельно подвинулись впередъ. Для болфе удобнаго обозрфня мы мо- 
жемъ отмфтить въ истор!и развиМя ихъ семь главныхъ стадй. 

1. Въ 1666 году Кассини открылъ на\ Марс нЪсколько 
отчетливыхъ темныхъ пятенъ. Наблюден!е этихь пятень дало ему 
возможность обнаружить, что планета дЪлаетъ полный оборотъь во- 
кругь своей оси приблизительно въ 24 часа 40 минутъ. 

П. Во время противостоянй 1777, 1779, 1781 и 1783 годовъ 
сэръ Вилмамъ Гершель опредфлилъь наклонъ оси Марса къ пло- 
скости его орбиты, измфриль его полярный и экватор1альный 
дЛаметры и установилъ величину сжатя планеты у полюсовъ. Кром 
того, онъ показалъ, что бфлыя пятна, которыя образуются вокругъ 
полюсовъ планеты, увеличиваются по мфрф приближеня зимы и 
уменьшаются при приближеши лфта совершенно такъ же, какъ 
снфжные покровы арктическихь и антарктическихь областей у насъ 
на землЪ. 

Ш. Въ течеше противостояний 1830, 1832 и 1837 годовъ 
Берь и Мэдлеръ, производивийе свои наблюдени при помощи 
инструмента съ отверсцемъ въ 4 н5мецкихь дюйма (11 см), изго- 
товили рядъ рисунковъ; съ помощью этихъ рисунковь они были 
въ состоя составить карту всей поверхности Марса. Во всЪхъ 
послёднихь противостояНяхъ наблюдатели вновь нашли на поверх- 
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ности Марса образованя, начерченныя на этой картф; н%Фкоторыя 
изъ нихъ можно признать тождественными съ болфе грубыми эски- 
зами Вилмама Гершеля и даже съ рисунками, которые были сдЪ- 
ланы Гукомь и Кассини въ 1666 году. На поверхности Марса 
имфются, слфдовательно, неизм5нныя пятна. 

1\У. Во время противостояня 1864 .- 1865 гг. В. Р. Доусъ, 
пользовавш ся при своихъ наблюденяхь инструментомъ съ отвер- 
сцемь въ 8 дюймовъ (20 см), отмфтиль, что помимо двухь 
бЪлыхь яркихъ пятенъ, окружающихъ полюсы, бфлыя пятна видны 
также и въ другихъ мБстахъ поверхности. Онъ замфтиль также, что 
„моря“, или темныя области планеты, не имфють однообразнаго 
тона и что пространства „суши“, или болфе блестяция области 
исчерчены н$сколькими длинными и узкими линями. 

У. Во время противостояня 1877 года Марсъ составлялъ 
предметъ наблюден!й болышого числа астрономовъ; изъ всфхъ этихь 
наблюдеШй самое важное значеше имфють работы Скапарелли, 
который продолжалъ свои наблюденяЯ по миновани противостояня 
значительно дольше всфхъ остальныхъ наблюдателей. Отчасти, вфро- 
ятно, благодаря этой настойчивости ему удалось открыть, что бле- 
стящя экватор!альныя области планеты исчерчены извфстнымъ чи- 
сломъ узкихъ лин, подобныхъ тфмъ, которыя отм5тиль Доусъ, 
причемь онЪ, болышей частью, были расположены вдоль мерила- 
новъ. Этимъ линЯмъ онъ далъ назван!е каналовъ (сапа) согласно 
характеру номенклатуры, принятому прежними ареографами, раздф- 
лившими поверхность Марса на моря, материки, перешейки, проливы 
и т. п. Но, какъ счель нужнымъ замфтить самъ Скапарелли, 
выборъ этого обозначешя „не имфль своей цфлью опредфленя 
природы пятенъ; онъ является лишь премомъ для болЪфе легкаго 
запоминанНя и сокращеня описанйй“. Онь прибавляетъ: „Точно 
такъ же мы говоримъ о лунныхъ моряхъ, хотя и знаемъ, что въ 
дЪйствительности на лунф нфтъ никакихъ морей“. 

Откры\е „каналовъ“ въ 1877 году въ глазахъь публики имфетъ 
наиболфе высокую цЪнность изъ всфхъ результатовъ, полученныхъ 
Счапарелли. Астрономы же приписывають далеко большую цБн- 

ь : : 
ность микрометрической тр!ангулящи поверхности планеты, опре- 
дъленио ареографическихъь координатъ 62 фундаментальныхъ точекъ. 
Эта работа, которую производиль выдающийся спешалисть по ра- 
бот микрометромь и которую Счапарелли продолжалъ въ течеше 
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послЬднихь противостоянй, составляеть самое иЪфнное основан, 
которымъ мы располагаемъ для точнаго описаня поверхности Марса. 

\Т. Въ 1894 году Персиваль Ловеллъ началъь въ ФлагстаффЪ 
(въ АризонБ) свое изучеше Марса, которое онъ продолжаетъ 
и по сю пору. Главные полученные имъ результаты состоять въ 
открыти множества новыхъ „каналовъ“ и извфстнаго числа круглыхъ 
пятенъ, названныхь имъ „оазисами“ и расположенныхъ въ м$стахъ 
соединен каналовъ, и въ доказательствЪ, что „каналы“ и нфкоторыя 
изъ темныхъ областей подвержены измфненямъ строго сезоннаго 
характера совершенно такъ же, какъ и бЪлыя полярныя пятна. 
Ловелль производиль свои наблюдешя при помощи рефрактора 
съ отверсмемъ въ 18 дюймовъ (45 см). 

\П. Въ течене противостояня 1909 года АнтоШади наблю- 
даль Марса съ рефракторомъ Медонской обсерватор!и въ 83 дюйма 
(83 см). О результатахь его наблюдешй рЪчь будетъ ниже. 

Вс произведенныя телескопическя наблюденя планеты Марса 
показали; что она обладаетъ извфстной степенью сходства съ нашей 
землей. Каждый изъ полюсовъ покрыть во время своей зимы бЪлымъ 
блестящимъ веществомъ, которое охватываетъ большое ‘пространство 
и которое естественно принять за снфгъ. Остальная часть планеты 
покрыта вперемежку свётлыми и темными пятнами: свфтлыя пятна 
въ общемь имбютъ охровокрасноватый цвфтъ и ихъ принимаютъ 
обыкновенно за сушу; что же касается темныхъ пятенъ, которыя 
имфють зеленосиневатый или сфросиневатый цвЪтъ, то раньше пред- 
полагали, что они представляютъ собой водныя массы. Но поверх- 
ность Марса обладаетъ, сверхъ того, особенностъю, для которой на 
нашей землф нигдф нельзя найти полной аналоми. „Къ нашему ве- 
ликому удивленю мы находимъ на поверхности планеты тонкую 
сфть лин и пятенъ“; это и есть тЪ именно лини, которымъ 
Скапарелли даль назваме сапаЙй, а пятна эти Ловеллъ назвалъ 
„оазисами“. Этой сЪтыо лиш и. пятенъ, т. е. „каналовъ“ и „оази- 
совъ“, мы сейчасъ и займемся. 

Въ послднемъ номерЪ журнала З4епйа (т. УП, стр. 4 и 5*) Ло- 
велль сльдующимъ образомъ описываетъ видъ этихъ лин! и пятенъ. 

29. Лиши сти всЪ удивительно прямыя, какъ если онЪ были 
намфренно вычерчены съ возможно большей правильностью. 


1 См. предшествующую статью. 
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30. ОнЪ сходятся въ опредфленныхъ точкахъ и въ н5которыхъ 
такихъ точкахъ соединеня сходится до четырнадцати каналовъ. 

31. Каждая изъ этихь лин имЪетъ, насколько мы можемъ 
удостовфриться, одну и ту же ширину отъ одного конца до другого. 

32. Тьмь не менфе онЪ отличаются другъ отъ друга, такъ 
какъ однф изъ нихъ шире и рфзче выражены, ч5мъ други. 

33. Ихь средняя ширина составляеть повидимому отъ пятна- 
дцати до двадцати пяти км; она во всякомъ случаЪ не превышаетъ 
послЬдней величины; ширина наиболЪе тонкихъ лин повидимому 
не больше двухъ-трехъ километровъ. 

34. Въ м$стахъ, гцЪ лини встрфчаются, находятся темныя ма- 
ленькя круглыя пятна, которыя авторъ назвалъ „оазисами“. 

35. Эти оазисы тоже отличаются другъ отъ друга своими 
размЪфрами. 

36. Оказалось, что эта сть простирается не только на всЪ 
ТЪ области диска, которыя имфютьъ охровокрасноватый цвЪфтъ, но 
также и на зеленосиня области; на планетЪ нфтъ ни одной части, 
въ которой не было бы видно ея петель. 

38. Эта сть иметь такой правильный геометрическй видъ, что 
мы должны придти къ мысли объ искусственномъ происхождени ея. 

Во многихь другихь мЪстахъ МЛовеллъ распространяется о 
совершенной правильности линии, т. е. „каналовъ“, и о совершенной 
кругообразности пятенъ, т. е. „оазисовъ“. „Насколько лишь воз- 
можно различить“, говорить онъ, „въ ширинф вполнф развитаго 
канала нфтъ сколько-нибудь замфтныхъ различйй по всей длин его 
отъ одного кониа до другого. Лишь вычерченная на бумагЪ по ли- 
нейкЪ прямая линя можетъ сравниться съ каналами по правильности 
и равномфрности“ 1. 

Ловелль и считаеть правильность линй и кругообразность 
пятенъ доказательствами того, что и т и друМя искусственнаго 
происхожден!я, что они представляютъ собою результаты сознатель- 
ной дЪятельности мыслящихъ работниковъ. „Тотъ фактъ, что лини, 
каково бы ни было ихъ направлеше, слфдуютъ по дугамъ большихъ 
круговъ, кажется не менфе страннымъ въ томъ случаЪ, если при- 
писывать имъ естественное происхождене, чмъ если. считать ихъ 


1 См. его книгу Марс и жизнь на немз (перев. подъ ред. А. Р. 
Орбинскаго. Одесса, Маез15 1912), стр. 149. 
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искусственными, такь какъ дуга большого круга есть кратчайшее 
разстояне между двумя точками на сферЪ; это есть линя, которую 
пришлось бы выбрать, если то позволить топограф!я, для прове- 
деня воды отъ одного м5ста къ другому съ наименьшей возможной 
затратой времени и труда. Кругообразная форма оазисовъ является 
столь же экономной, какъ и прямолинейная форма каналовъ, потому 
что между всфми фигурами съ одинаковымъ периметромъ кругъ 
иметь наибольшую площадь. Поэтому, еслибы нужно было уст- 
роить орошене страны, то мысляиИя существа предпочли бы кру- 
говую форму всякой другой, такъ какъ она даетъ возможность 
охватить наибольшую площадь съ наименьшей затратой труда 1. 


По вопросу 0 „каналахъь“ Марса возникли два совершенно 
различныхъ спора. Первый возникъ посл того, какъ въ 1877 году 
были опубликованы наблюдения Скапарелли. Многе весьма искус- 
ные и опытные астрономы наблюдали планету во время проти- 
востояня, происходившаго въ томъ году, но не открыли сЪти, 
отмфченной Ск!апарелли; не сллуеть также удивляться, что они 
выказали нфкоторое предубЪфждене противъ столь новыхъ и столь 
странныхъ результатовъ. Но мало-по-малу этотъ споръ улегся. Въ 
настоящее время мы уже знаемъ, что „каналы“ подвержены силь- 
нымъ колебан!ямъ въ смыслЪ видимости. Любопытно, что максимумъ 
видимости „каналовъ“ приходится не въ тотъ моментъ, когда пла- 
нета наиболфе близка къ землЪ и когда; слфдовательно, лучше всего 
видно ея общее строенше: каналы выступаютъ съ большей ясностью 
по м5рЪ удаленйя планеты. Когда планета находится въ наименьшемъ 
разстоян!и отъ земли, положен е планеты на орбитЪь и время года 
способствуетъ тому, чтобы сдЪфлать каналы наименфе явственными 2. 
Главнымъ образомъ по этой именно причин открымя Скапа- 
релли сначала никфмъ не были подтверждены: „каналы“ стали 
хорошо видимыми уже послЪ того, какъь большинство наблюдателей 
перестало слёдить за планетой. Другая причина этого явленйя заклю- 
чается въ томъ, что въ 1877 году Марсь занималь на небЪ слиш- 
комъ низкое положеше для сЪверныхъ наблюдателей, а между тЬмъ 
для распознай я этихъ „каналовъ“ необходимо, чтобы изображеня 
были хороши. Тфмъ не менфе н$которые англске астрономы за- 


+ Марсь и жизнь на н.мъ, стр. 196. 
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мфтили нфсколько каналовъ, которые были лучше видимы въ 1877 году, 
еще до того, какъ шумъ, поднятый работами Скапарелли, достигъ 
Англи. Позволю себЪ напомнить, что я самъ зарисовалъь слфлую- 
ше: ух, Ргешш, Осеапиз, Арашодоетоп, ЕозрНогоз, Рваз и 
Ецп0$0$3. 

Этотъ споръ давно уже прекратился. Во время послфдующихъ 
противостояЙ число наблюдателей, которые могли провфрить от- 
крымя Скапарелли, возросло и мы уже давно убЪФдились, что 
велиюЙ итаманскЙ астрономъ отнюдь не сдфлался жертвой оптиче- 
скаго обмана: на поверхности Марса дЪйствительно находятся особыя 
образова я въ тфхь именно мФстахъ, въ которыхъ онъ ихь ука- 
залъ, образован я, которыя имфють видъ прямыхъ и узкихъ лин, 
если наблюдешя производятся съ такимь же инструментомъ, ка- 
кимъ располагаль Ск!апарелли, и при аналогичныхь условяхъ. 
„Каналы“ Марса представляютъ собой не воображаемыя, а дфйстви- 
тельныя формы. 

Второй споръ совершенно отличенъ отъ перваго. Начался онъ 
повидимому вслЪдстые неудачнаго перевода того термина, который 
Скапарелли выбраль для этихь лин. По-ангьИски (какъ и 
по-русски) слово „сапа!“ означаетъ искусственный водный путь, 
тогда какъ „сапе!“ означаеть вообще природный протокъ. Ло- 
велль съ большимъ искусствомъ развилъ идею, что правильность 
„каналовъ“ и „оазисовъ“ ршительно говоритъ за то, что ихъ нельзя 
считать природными образованями; такимъ образомъ, по мн$ёню 
Ловелла мы должны придти къ мысли, что Марсъ населенъ расой 
инженеровъ съ сверхчелов$ческимъ умомъ и силой, которые съ по- 
мощью гигантской сфти оросительныхъ каналовъ тщетно’ силятся 
бороться съ постепеннымъ высыханемъ ихъ планеты. 

Что навело Ловелла на мысль, столь мало согласную съ за- 
ключен!ями огромнаго большинства астрономовъ? Это объясняется 
слфдующимъ обстоятельствомъ: въ каналахъ, которые онъ видить, 
онъ не находить никакихь деталей, никакой неправильности: 
Они представляются ему въ вид линШ, начерченныхь перомъ и 
чернилами съ помощью линейки. Лица, критически относяцияся къ 
идеямъ Ловелла, никогда не отрицали существованя на Марсь 
нфкоторыхъ узкихъ чертъ, которыя кажутся прямолинейными. Если 
между различными наблюдателями и существуеть извфстное разно- 
гласе, которое легко можно объяснить различями остроты зрфня, 
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‘атмосферныхь условй, силы телескопа и т. д., то они все же схо- 
дятся относительно главныхъ деталей явлен!я. 

Но Ловелль настаиваеть на томъ, что совершенная правиль- 
ность формы и положеня, которыя онъ считаетъ себя вправЪ при- 
писывать каналамъ въ своемъ изображен!и планеты, доказываютъ, 
что каналы искусственнаго происхожденя. Они слишкомъ правильны, 
говорить онъ, чтобы быть природными. Онъ предполагаетъ, что ни 
усовершенствован, которыя со временемъ будуть достигнуты въ 
телескопахъ, ни возрастане нашего опыта, ни лучшее зрЪне ни- 
когда не дадутъ возможности открыть въ этихъ „каналахъ“ большую 
сложность; онъ полагаетъ, что видъ ихъ не измфнился бы, еслибы 
мы находились даже совсфмъ близко отъ планеты. 

Однако, исторя открытШ, относящихся къ поверхности пла- 
неты, свидфтельствуеть противъ такого предположеня. Если ‘мы 
обратимся къ рисункамъ, изготовленнымь Беромъ и Мэдлеромъ 
въ 1830 году, то мы увидимъ на нихъ два малые объекта, чрезвы- 
чайно сходные межъ собой. Это два круглыя темныя пятна, изъ 
которыхъ одно расположено изолцрованно, а другое находится на 
оконечности слегка искривленной лини. Эти два пятна напоминаютъ 
„оазисы“ Ловелла, а кривая линя, у конца которой наблюдается 
одно изъ этихъ пятенъ, по своему виду весьма похожа на нфкоторые 
изъ наблюдающихся въ послфднее время „каналовъ“. Несомн$нно, 
что въ 1830 году не получено было лучшихъ рисунковъ Марса и 
что Беръ и Моэдлеръ, изображая эти два пятна въ видЪ круж- 
ковъ, а кривую линйо въ видЪ узкой, отчетливой и равномфрной 
лини, воспроизвели лишь то, что они дЪйствительно видФли. Одно 
изъ этихь пятень въ настоящее время называется Гасиз $015, 
а другое Зшиз бафаеи$ и мы можемъ прослфдить истор!ю раз- 
витя нашихь знай объ этихъ пятнахъ, начиная съ 1830 года и 
до нашихъ дней. Представляемыя этими пятнами области видны съ 
особенной отчетливостью на рисункахъ, изготовленныхъ четырьмя 
наблюдателями, о которыхъ была рфчь въ первой части настоящей 
статьи, а именно Доусомъ (1864), Скапарелли (1877 и позже), 
Ловелломъ (1895 и позже) и Антошади (во время послфдняго 
противостоянйя). Но если мы сравнимь рисунки Бера и Мэдлера, 
которые пользовались телескопомъ съ отверсМемъь въ 11 см, съ 
рисунками Доуса, телескопь котораго имфль отверсме въ. 20 см, 
то мы увидимъ, что сходство между Гасиз $015 и верхушкой 
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Зтиз Зараецз исчезло совершенно и что ни то, ни другое обра- 
зоване теперь уже не представляется въ видф круглаго пятна. 
Тринадцать лфть посл Доуса Скапарелли, пользуясь инструмен- 
томъ съ такимъ же отверстемъ, какъ и Доусъ, получиль почти 
эквивалентные съ нимъ рисунки; позже ему удалось изготовить 
болфе деталированные рисунки. Въ 1894 году и позже Ловеллъ, 
пользуясь инструментомъ съ отверсмемъ въ 45 см, получиль еще 
боле деталированные рисунки. При помощи инструмента съ отвер- 
смемъ въ 83 см Антонади открылъ въ 1909 году весьма много- 
численныя детали въ областяхъ, которыя Беру и Мэдлеру казались 
столь однородными. 


Но съ точки зрфнНяЯ размфровъ между Гасиз 501$ и са- 
мымъ малымъ изъ „оазисовъ“ Ловелла существуеть нечувстви- 
тельный переходъ. Предположимъ, что съ течеемъ времени инстру- 
менты будутъ въ такой же мЪрф усовершенствованы сравнительно 
съ теперешнимь 83 - сантиметровымь Медонскимь рефракторомъ, 
насколько послдн превосходитъ 11 -сантиметровый рефракторъ 
Бера и Мэдлера. Можемъ ли мы утверждать, что, несмотря |на 
таке успфхи, всф „оазисы“ Ловелла будуть по прежнему имФть 
видъ однородныхь круглыхъ пятенъ? Обратимся къ прошлому. 
Могли ли бы Беръ и Мэдлеръ считать себя вправз утверждать, 
что наблюдавшаяся ими совершенная кругообразность двухъ „оази- 
совъ“ доказываеть искусственное происхождене ихъ, такъ какъ 
„изъ всфхь фигуръ, имьющихь одинаковый периметръ, кругъ им$- 
етъ наибольшую площадь?“ 1. 


Не было ли бы правильнымъ отвфтить имъ, что пятно кажется 
всегда круглымъ, если оно слишкомъ мало, чтобы быть явственно 
видимымъ, потому что малыя неправильности его остаются невиди- 
мыми, и что поэтому эти пятна, деталей которыхъ нельзя различить, 
несмотря на свою кажущуюся кругообразность, имфютъ въ дЪфйстви- 
тельности совершенно друйя формы? Мы знаемъ уже, что такое 
возражене было бы совершенно правильнымъ. Тфмъ не менфе 
Ловелль не считается съ этими доводами, хотя пробртенный 
нами опытъ лишь увеличилъ ихъ убЪфдительную силу. 


Беръ и Мэдлеръ нарисовали лишь два такихъ пятна. 


+ Марсё и жизнь на немь, стр. 196. 
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Ловелль же получиль цфлыхь 186. Два пятна, нарисованныя 
Беромь и Мэдлеромъ, казались имь совершенно сходными, въ 
томъ же видЪ, въ какомъ они представляются намъ въ настоящее 
время, они не имфютъ ни малфйшаго сходства другъ съ другомъ. 
186 (или боле) „оазисовъ“ МЛовелла за н$сколькими исключе- 
ями всЪ почти имфютъ одинъ и тотъ же характеръ. ВправЪ ли 
мы предполагать, что если усовершенствованя телескоповъ въ бу- 
дущемъ окажутся столь же значительными, какъ въ прошломъ, то 
186 „оазисовъ“ Ловелла сохранять свой теперешнй однородный 
видъ въ ббльшей степени, чфмъ это имфло мЪсто съ двумя пятнами 
Бера и Мэдлера? 

Если мы дадимъ начинающему небольшой инструментъ и пред- 
ложимъ ему наблюдать Марса, онъ нарисуеть Гласиз $015 и 
З1пиз Зараеиз въ такомъ точно видЪ, какь Беръ и Мэдлеръ, 
т. е. въ форм двухъ однородныхъ круглыхъ пятенъ. Когда же 
этоть самый наблюдатель пр!обрЪтеть болышй опыть и будетъ 
пользоваться болфе сильнымъ инструментомъ, онъ изобразитъ эти 
области въ такомъ видЪ, какой онф имфютъ на рисункахъ Доуса 
и Сикапарелли. Видъ планеты останется прежнй. но наблюда- 
тель благодаря большей опытности будеть въ состояни лучше 
„видЪть“. 

Правильность „каналовъ“ и „оазисовъ“ можно объяснить го- 
раздо проще безъ помощи допущен, что они построены населе- 
немъ трудолюбивыхъ геометровъ. Извфстно, что телеграфная нить, 
выдфляющаяся на фонЪ свфтлаго облака, видна на огромномъ раз- 
стояни. Предполагая нормальное среднее зрЪне, проволоку при 
такихъ условяхъ можно различить явственно и съ полной увфрен- 
ностью, если видимый д!аметръ ея составляеть всего лишь одну 
дуговую секунду. Однако, было бы совершенно неточно сказать, 
что воспр!яте этой телеграфной проволоки вообще иметь такую 
же природу, какъ отчетливое видфн!е, какь мы сейчасъ увидимъ 
при экспериментировани съ малыми объектами различной формы. 
Предположимъ, что вмфсто очень длинной металлической проволоки, 
проходящей черезъ все поле зря двухъ глазъ, мы наблюдаемъ 
короткую лин!ю, проведенную на синемъ фон; мы увидимъ, что 
при уменьшени длины этой лини ниже н$фкотораго пред$ла для 
того, чтобы она осталась видимой, необходимо будетъ возрастане 
ширины ея. Когда длина ея будетъ уменьшена до половины дуговой 
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минуты, придется довести до такихъ же размфровъ и ея ширину. 
Въ этоть моментъ предметъ, видимый лишь съ трудомъ, будеть 
имфть видъ маленькаго круглаго пятна, какова бы ни была его 
дЪйствительная форма. Въ дЪйствительности для средняго наблю- 
дателя предфлъ немного выше: онъ составляеть около 34 дуговыхъ 
секундъ. 

Но даже здЪсь, хотя мы и воспринимаемъ черное пятно съ 
даметромъ въ 34 секунды на бфломъ фонЪф, еще не достигается 
явственное видн!е. ДЪйствительно, если два черныхъ пятна, имфю- 
шя каждое 34 дуговыя секунды въ даметрЪ, находятся близко 
одно оть другого, они бываютъ видимы, какъ раздфльныя пятна, 
лишь при томъ услови, чтобы разстояне между ними составляло 
по меньшей мфрЪ четыре дуговыя минуты. Если же они находятся 
другъ къ другу ближе, они производятъ впечатлЬн!е либо одного 
круглаго или овальнаго пятна либо даже прямой равномЪр- 
ной лини, смотря по отдфляющему ихъ разстояню. Если раз- 
стояе между центрами двухъ круглыхъ пятенъ одинаковыхъ раз- 
мфровъ равно двумъ д!аметрамъ, то для раздЪльнаго видфня обо- 
ихъ пятенъ необходимо, чтобы дйаметръ каждаго изъ нихъ быль 
не меньше 70 секундъ. 

Мы видимъ, что очень большой интервалъь отдфляетъ самые 
малые объекты, воспринимаемые съ полной несомнфнностью, отъ 
тфхъ наименьшихъ объектовъ, истинные контуры которыхъ мы дфй- 
ствительно въ состояни различить. Въ одномъ случаф рЪчь идетъ о 
дуговыхъ секундахъ, а въ другомъ о дуговыхъ минутахъ. 

Причина этого заключается въ строен!и глаза и ретины: глазъ 
по существу представляеть собою чечевицу, разр шающая сила ко- 
торой естественнымъ образомъ ограничена отверстемъ его, а ретина 
есть чувствительный экранъ, состояц!й изъ безчисленнаго множества 
раздфльныхь элементовъ, каждый изъ которыхъ можеть передавать 
лишь одно ощущеше. Для разныхъ глазъ предфлы различны какъ 
въ отношени наименьшаго объекта, который они могутъ еще разли- 
чить, такъ и наименьшаго объекта, который они могутъ видть 
явственно, но какова бы ни была сила зрЪнЯ, мы въ одномъ случаЪ 
имфемь дфло съ дуговыми секундами, а въ другомъ съ минутами. 
Между границей видимости и границей явственнаго видфН!я объекты 
могуть имфть видъ лишь прямыхъ лин или круглыхъ пятенъ. Съ 
полнымъ основаШшемъ Ловелль обращаеть наше внимане на „со- 
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вершенно экономическ!й характеръ какъ каналовъ, такъ и оазисовъ 
въ отношени формы“. Прямыя ливи и круги представляютъ собой 
экономныя формы и это вЪфрно не только съ точки зрЬвя гипоте- 
тическихъ гидравлическихъ предпр!ятй, но въ не меньшей мрЪ и 
относительно видЪня. „Между всфми фигурами съ одинаковымъ пери- 
метромъ кругъ имфетъ наибольшую площадь“; по этой именно причинЪ, 
если малое пятно воспринято глазомъ, но слишкомъ мало для того, 
чтобы можно было явственно различить его истинный контуръ, для 
глаза, согласно принципу. экономи усиля, это пятно представится 
въ вид кружка. Точно такъ же прямая есть кратчайшая лин, 
которая можеть быть проведена между двумя точками, и прямая 
линНя можетъ быть видима, когда угловая ширина ея въ тридцать 
разъ меньше, чфмъ у самаго маленькаго пятна. Прямая есть та линйя, 
которая опредфляетъь собою наименьшее полное раздражеше, необ- 
ходимое для того, чтобы вызвать сколько-нибудь замфтное ощущен!е, 
и потому наименьшее замфтное ошущене производить дЪйстве 
прямой лини. 

Отсюда слфдуетъ, что, еслибы поверхность Марса была дЪй- 
ствительно покрыта сЪтью прямыхъ лин, подобныхъ представлен- 
нымъ на картахъ, которыми мы обязаны МЛовеллу, то не могло бы 
возникнуть никакого сомнфНя, никакого спора относительно суще- 
ствовашя этихъ линй. Вс наблюдатели видфли бы ихъ, потому 
что дЪйиствительно прямая линя бываетъ видима даже, когда ея 
угловая ширина значительно ниже предЪфла видимости для всякой 
другой формы. 

Мы можемъ, слфдовательно, ограничиться допущенемъ, что 
поверхность Марса усфяна маленькими неправильными пятнами. Если 
эти пятна находятся достаточно близко другь отъ друга, то для 
того, чтобы вызвать впечатльне „каналовъ“, нфтъ необходимости, 
чтобы они были въ отдфльности достаточно велики и видимы и 
чтобы они имбли въ дЬйствительности приблизительно круглую 
форму. Эти пятна могутъ быть какой угодно формы, лишь бы только 
они были каждое въ отдфльности ниже предфла явственнаго видфн!я 
и были бы въ достаточной степени разбросаны. Въ этомъ случаЪ 
глазъ неизбЪжно соединяеть детали, которыя онъ воспринимаетъ 
(но не можетъ различить раздфльно), такимъ образомъ, что видитъ 
тоныя лини, существенно сходныя съ каналами. Вездф, гдЪ ока- 
жется небольшая группа подобныхъ пятенъ, глазъ получаетъ впе- 


КАНАЛЫ МАРСА 19 


чатльн!е чего-то круглаго или, пользуясь терминомъ Ловелла, глазъ 
видитъ „оазисъ“. Если группа болЪе значительная, то получается 
темное пространство, такъ называемое „море“. 

Предыдуция соображеня вытекаютъ изъ весьма простыхъ на- 
блюденй, произведенныхъ невооруженнымъ глазомъ, но тЪ же самые 
принципы въ еще большей степени прим$нимы къ наблюдению въ 
телескопъ. Достаточно замфтить, что телескопы даютъ изображеня 
математической точки и математической лийи не въ видЪ матема- 
тической точки или лини, но въ видЪ маленькихь поверхностей, 
вслфдстве чего небольш!я неправильности должны по необходимости 
исчезать. Разсматривая луну въ телескопь съ увеличенемъь въ 
250 разъ, мы будемъ видфть ее не столь хорошо, какъ въ томъ 
случаЪ, еслибы нашъ спутникъ приблизился къ намъ на разстояне 
1500 км оть земли и мы разсматривали его невооруженнымъ 
глазомъ. Когда Марсъ находится наиболфе близко къ землф, онъ 
удаленъ отъ нея приблизительно въ 150 разъ больше, чфмъ луна, 
и всетаки ни одинъ наблюдатель, пользуясь увеличешемъ въ 150 разъ, 
не видфль никогда Марса въ такой же степени хорошо, какъь мы 
можемъ видфть невооруженнымъ глазомъ полную луну. Я принимаю, 
конечно, во внимаше тотъ фактъ, что дламетръ Марса вдвое больше, 
чфмъ луны. Сверхъ того, видфе черезъ телескопъ монокулярно: 
естественное же наше видфне бинокулярно и потому въ тБмъ 
большей степени приспособлено къ распознаванйю малыхъ деталей. 
Наблюдене черезъ телескопъ увеличиваетъ поэтому присущую намъ 
тенденщю видфть маленьюя пятна въ „экономныхъь“ формахъ пря- 
мыхъ лиШй и кружковъ. 

Фотограф!я дЪйствуеть въ томъ же направлени. Изображеше, 
которое даетъ телескопъ, воспринимается на пластинку съ суще- 
ственно зернистымъ строеншемъь и затЪмъ разсматривается  гла- 
зомъ. Зернистое строене пластинки, въ свою очерель, также спо- 
собствуеть сглаживаНйю неправильностей, упрощеню деталей и 
образованю двухъ наиболфе простыхъ формъ, прямой лини и круга. 

Кь изложеннымъ соображен!ямъ я пришелъ въ 1891 году при 
критическомъ разсмотрфни статьи Фламмарона, гдЪ авторъ при- 
велъ рядъ случаевъ, въ которыхъ солнечныя пятна были видимы 
невооруженнымъ глазомъ. Я съ удивлеМемъ замфтилъ, что очень 
часто удавалось увидЪть группы пятенъ съ относительно малой 
общей поверхностью, тогда какъ другя, гораздо болфе крупныя, 
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не могли быть открыты. Въ виду этого я въ течеше н$фкотораго 
времени при вс$хъ удобныхъ случаяхъ наблюдалъ солнце исключи- 
тельно при помощи обыкновеннаго темнаго стекла. Оказалось, что 
часто я могъ распознать группу маленькихъ пятенъ въ видф корот- 
каго канала, тогда какъ одиночное пятно съ несравненно большей 
поверхностью оставалось совершенно невидимымъ. Эти наблюден!я 
и сопровождавшше ихъ опыты привели меня къ заключению, что, по 
всей вЪроятности, „каналы“ Марса представляютъ собой результать 
суммированя сложныхъ деталей, слишкомъ маленькихъ, чтобы ихь 
можно было различить въ отдфльности. 

НЪсколько позже докторъ Черулли независимымъ путемъ при- 
шель къ тому же заключеню. Въ его труд „Маме пе! 1896—97« 
мы читаемъ, что „эти лини образуются глазомъ... который исполь- 
зовываетъ... темные элементы, которые онъ находить вдоль извЪ- 
стныхъ направленй“; что „болыное число этихъ элементовъ даетъ. 
широкую полосу“, и „что меньшее число этихъ элементовъ порождаетъ 
узкую лин“. Мы находимъ тамъ далЪе: „Удивительный видъ этихъ 
лин обусловливается не самыми объектами, но неспособностью 
современнаго телескопа вЪрно показывать подобные объекты“, 
Черулли идетъ еще далфе. Онъ открылъ замфчательный фактъ, что 
театральнымъ биноклемъ можно обнаружить „каналы“ на лунЪ; въ 
недавнемъ письм5 своемъ къ Антон!ади онъ указалъ, что на малень- 
кихъ фотограф!яхъ нашего спутника, иибБющихъ въ аметрЪ около 
1 см, можно открыть „каналы“, простые и двойные, подобные 
тЬмъ, каше мы видимъ на Марсф: для этого нужно лишь, держа 
фотографию на надлежащемъ разстоянйи, разсматривать ее пристально. 
въ течене достаточно продолжительнаго времени. 

Въ 1907 году профессоръ Ньюкомъ произвель опыты такого. 
же рода, какъ опыты Черулли и мои, и пришелъ, въ общемъ, 
къ такому же заключению. КромЪ того, онъ обратиль внимане на 
то обстоятельство, что сфть извЪстныхъь въ то время каналовъ — 
Ловеллъ ихъ насчиталъ и каталогизироваль 398 — покрываетъ весьма 
значительную часть планеты. „Если принять въ расчеть аберрацио 
наилучшаго ахроматическаго инструмента, то полная поверхность 
сЪти 400 „каналовъ“, та, которая получается на ретинф земного 
глаза, составляетъ врядъ ли меньше половины полной поверхности 
планеты и, можетъ быть, еще гораздо болфе велика“. Съ того вре- 
мени, какъ Ньюкомъ написаль эти строки, были открыты еше 
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друте „каналы“ и въ настоящее время полная площадь, занимаемая 
ими, какъ она рисуется на ретинф, должна составлять двЪф трети 
слишкомъ планетной поверхности. 

Если относительно истинной природы этихъ прямыхъ лин и 
круглыхъ пятенъ на поверхности Марса мнфНя еше расходятся, то 
много другихъ фактовъ, относящихся къ планет, уже не возбу- 
ждають никакихъ споровъ. 

Длина Марсова года равна 687 днямъ. Изъ числа этихъ 
687 дней 199 приходятся на весну сфвернаго полушар!я, 183 на 
его лЪто, 147 на осень и 158 на зиму; иначе говоря, льтнйй пе- 
р!одъ составляеть 382 дня, а зимнй 305 дней. Среднее разстояне 
Марса отъ солнца, принимая за единицу разстояне отъ земли до 
солнца, равно 1'5237. Онь получаетъ, слЪдовательно, отъ солнца 
на единицу поверхности не болфе 043, т. е. около трехъ седьмыхъ, 
того количества свфта и теплоты, какое получаетъ земля. Д1аметръ, 
поверхность, объемъ, масса и плотность Марса равны соотвЪтственно 
0:53, 0:281, 0.1489, 0:107 и 0:72 тЬхь же величинъ для земли, 
а сила тяжести на его поверхности составляеть 0*381. Отсюда 
слЪдуетъ, что атмосфера Марса имЪфеть строене, совершенно отлич- 
ное оть нашей атмосферы; барометрическй градентъ тамъ гораздо 
мене рЪзокъ. 

Благодаря этому обстоятельству и меньшей величин$ силы тя- 
жести атмосферная циркуляшя на Марс должна быть сравнительно 
слабой и медленной. Давлене, равное половинф поверхностнаго, на 
землЪ приходяшееся на высотЪ около 5 км, на МарсЪ достигается 
не ниже, чфмъ на высотЪ 14 км. Если допустить, что масса атмо- 
сферы находится въ одинаковомъ отношени ко всей массЪ планеты 
на землЪ и на МарсЪ, то атмосферное давлен!е на МарсЪ составить 
около одной седьмой давленшя на землЪ, т. е. около одной седьмой 
килограмма на 1 квадратный см. Но, несмотря на низкое давлене 
на поверхности, на высот около 24 км оть поверхности атмо- 
сфера Марса имфеть такую же плотность, какь и наша на 
томъ же самомъ уровнЪ, а выше этого уровня она уже плотнЪФе, 
чЪмъ на нашей планетЪ. Возможно, что средняя высота, на кото- 
рой метеоры становятся накаленными, на Марс въ два раза 
больше, чЬмь у нась. Такимъ образомъ, хотя атмосфера Марса 
гораздо мене плотна, чфмъ на землф, она всетаки несомнфнно 
болЪе глубока. 
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Но такъ какъ мы съ такой ясностью видимь детали на по- 
верхности Марса, несмотря на такую глубину его атмосферы, то, 
очевидно, что вышеприведенная величина, которую мы приписываемъ 
плотности этой атмосферы, должна представлять максимумъ. По всей 
вЪроятности, давлене на поверхности значительно ниже, чфмъ 1/7 кг 
на квадратный см и во всякомъ случаф не превышаеть этой 
величины. 

Подъ такимъ атмосфернымъ давлемемъ вода кипитъ при тем- 
пературь 44° С. Слфдовательно, температурныя границы, между 
которыми она можеть оставаться въ жидкомъ состояни, на Марсь 
значительно болфе сужены, чфмъ на землЪ. Обыкновенно принима- 
ють, что средняя температура земли равна около 15° С; съ другой 
стороны, точка замерзаня отдфлена здфсь отъ точки кипня интер- 
валомъ въ 100° С. Сопоставляя эти два факта, мы видимъ, что на 
нашей планетБ вода должна обыкновенно’ находиться въ жидкомъ 
состояни, хотя незначительная величина промежутка, отдъляющаго. 
точку средней температуры отъ точки замерзанйя, указываетъ, что 
въ полярныхъ областяхь вода нормально находится въ видЪ льда 
и сн5га. 

Но средняя температура Марса должна быть значительно ниже 
средней температуры земли, такь какъ на одну и ту же площадь 
количество теплоты, получаемое имъ отъ солнца, составляеть не 
боле трехъ седьмыхъ количества, получаемаго землей. Но даже на 
землЪ на высокихъ плоскогоряхъ и горахъ суточныя колебаня тем- 
пературы чрезвычайно велики, достигая иногда величины въ 1009 С. 
На Марсв суточное колебаше температуры должно быть еще болфе 
велико, вслЬдств!е чего на поверхности Марса возможность для воды 
оставаться въ жидкомъь состояНи должна быть гораздо меньше; 
вода должна быть тамъ нормально въ вид снфга или пара и при- 
томъ легко замерзать и испаряться. Днемъ, по крайней мёрь въ 
тропическихь и субтропическихъ областяхъ, должно происходить 
обильное испареше, а впродолжене ночи должны имфть мЪсто сильные 
морозы. На разсвфтЪ, слБдовательно, воздухъ тамъ вЪфроятно сухой; 
во время посл полудня онъ тамъ, можеть быть, насыщенъ. Нагр$- 
ваше тропическихъ областей за день и охлаждене ихъ за ночь 
даютъ начало главнымъ вфтрамъ, господствующимъ на МарсЪ, его 
утреннимъ и вечернимъ бризамъ; на этой планет главными атмо- 
сферными явленями должны быть, съ одной стороны, сгущене 
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водяныхъ паровъ, начинающееся незадолго до заката солнца, а съ 
другой плавлеше и испарене замерзающей въ течеше ночи воды, 
которыя начинаются немного спустя послф восхода солнца. Ясно, 
что область замерзшей воды въ освьщенной части Марса должна 
простираться дальше вдоль дуги восхода солниа, чфмъ вдоль дуги 
солнечнаго заката, потому что солнце начинаетъ грфть съ особенной 
силой лишь нЪФкоторое время спустя послЪ восхода. Наблюдеше 
обнаружило, что эти два терминатора  окаймлены бЪлой линей, но 
нфкоторые наблюдатели замЪтили, что бЪлая кайма терминатора 
солнечнаго восхода значительно шире, чёмъ терминатора заката. 

До сихъ поръ мы говорили о тропическихъ областяхъ Марса. 
Если мы направимь наше внимане на полюсы, то мы столкнемся 
съ очень важнымъ фактомъ, а именно, каждый полюсъ Марса, въ 
свою очередь, находится подъ непрерывнымъ дфйствемъ солнечныхь 
лучей въ течене приблизительно одинаково продолжительнаго пе- 
рюда времени, равнаго почти полному земному году. Для сфвернаго 
полюса этотъ перодъ длится даже больше нашего года. Не прихо- 
дится удивляться, что при такихъ условяхъь снфжные полярные по- 
кровы, въ особенности сЪверный, исчезаютъь иногда полностью. Тотъ 
фактъ, что они уменьшаются въ болфе значительной степени, чфмъ 
полярные покровы земли, ясно показываетъ, что количество влаги, 
находящейся на планетЪ, сравнительно очень мало; это подтвер- 
ждается также малой шириной бЪлыхъ полосъ, окамляющихъ тер- 
минаторы солнечнаго восхода и заката. 

Мы видфли уже, что главной атмосферной циркулящей планеты 
должна являться та, которая совершается между освфщеннымъ полу- 
шаремъ и неосвфщеннымъ. Будемъ разсматривать Марсъ сь точки 
зрьня солнца, немного отличающейся отъ нашей точки зрфня; мы 
вправв допустить, что на Марсь имфеть мфсто обийй холодный 
токъ вблизи почвы, иду!И отъ перифер!и диска къ центру его, но 
господствуюций лишь на сравнительно небольшомъ разстояни отъ 
перифери; въ центрь диска имъютъ мЪсто восходяще токи, напра- 
вленные къ перифери. Конечно, эта общая схема циркулящи несим- 
метрична; на Марсф, какъ на землЪ, наиболбе жаркая часть дня 
приходится на время послф полудня. 


* Такъ называется дуга, отдьляющая освфщенную часть диска отъ 
неосвЪщенной. 
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Но эта общая схема претерпфваетъь глубокя измфненя благо- 
даря тому обстоятельству, что полярная область подвержена непре- 
рывному дЪйствшю солнца, такъ какъ вслфдстые этого въ течене 
ея льта наступаеть вфроятно моментъ, когда она является наиболЪе 
сильно нагрфваемой частью на всей планет. Полюсъ, имБюшй въ 
это время болфе высокую температуру, чБмъ даже на тропикахъ, 
составляеть центръ, изъ котораго струится нагрЬтый воздухъ. 
Точно такъ же зимой полюсъ является послЬднимъ фокусомъ, къ 
которому направляются всз эти токи нагрфтаго воздуха, потому 
что онъ тогда представляеть собой несомнфнно самую холодную 
часть планеты, — область, въ которой господствуютъ болфе сильные 
холода, чфмъ гдЪ бы то ни было на землЪ. 

На землЪ круговоротъ воды совершается какъ посредствомъ 
океаническихъ теченй, такъ и путемъ переноса воды черезъ воз- 
духъ. На Марс нфтъ ничего, что соотвфтствовало бы обширнымъ 
океаническимъ поверхностямъ земного шара; принимая во внимане 
легкость, съ которой вода превращается тамъ въ паръ, ясно, что атмо- 
сферную циркулящю слфдуетъ разсматривать, какъ главный способъ 
переноса воды изъ одной области въ другую. р 

Дъйствительно, поскольку рёчъ идеть о переносЪ водяныхъ 
паровъ къ полюсамъ, съ изложеннымъ взглядомъ охотно соглаша- 
ются всф изслфдователи, занимающиеся метеороломей Марса; когда 
же подымается вопросъ о движени въ противоположномъ напра- 
влени, тогда предполагаютъ невозможнымъ, чтобы вода циркулировала 
въ парообразномъ вид и считаютъ необходимымъ покрыть Марсъ 
гигантской стью оросительныхъ каналовъ, снабженныхъ колоссаль- 
ными насосами на небольшихъ промежуткахь одинъ отъ другого. 
Однако, атмосферная циркулящя на 'Марсф не можеть совершаться 
всегда въ одномь и томь же направлеши. Можно допустить, 
что вЪтры, дуюшйе лфтомъ оть тающихъ полярныхъ покрововъ, 
болфе насыщены парами, чфмъ вфтры, дующе зимой къ полярному 
покрову. 

Такимъ образомъ, нётъ надобности въ „каналахь“, искусствен- 
ныхь водопроводахъ, для того, чтобы смфна временъ года сопрово- 
ждалась переносомъ влаги изъ одной области къ другой, и у насъ 
никогда не было прочныхъ основанйй принимать существоване по- 
добныхь „каналовъ“. Единственный предлогъ для такого допущен!я 
заключается въ кажущейся геометрической правильности „каналовъ“ 
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и „оазисовъ“. Но въ 1884 году Скапарелли и Деннингъ замФтили, 
что н$фкоторые изъ каналовь не имфють строго линейнаго вида; 
во время послЪднихъ противостоянй Барнардъ, Черулли, Деннингъ, 
Миллошо, Молесвортъ, Филлипсъ, Станлей Вилламсъ и пруме кон- 
статировали, что каналы обнаруживаютъ несомнфнные признаки 
разложеня на мелюя части. Антонади въ докладЪ о наблюденяхъ, 
произведенныхъ имъ при помощи 83-сантиметроваго телескопа Ме- 
донской обсерватор!и, пишетъ слфдующее: 

„Въ МедонЪ усмотрфно было пятьдесятъ „каналовъ“ болЪе или 
мене реальнаго характера. Изъ нихъ 28 процентовъ разложилось 
на раздфльные узлы съ диффузной тушовкой, 20 процентовъ имло 
видъ болЪе или менфе темныхъ полосъ, 16 процентовъ представляли 
собою бордюры съ блфдной тушовкой, еще 16 процентовъ казались 
широкими и диффузными чертами, 8 процентовъ имфли видъ непра- 
вильныхь лин, 6 процентовъ расплывались въ большя затушеван- 
ныя поля, остальные 6 процентовъь имфли форму изолированныхъ 
неправильныхь „озеръ“. 

„При благопр!ятныхъ условяхъ тенденщШя къ разложению была 
непреодолима и, еслибы всф части поверхности были разсматриваемы 
въ одинаково выгодныхъ условяхъ, то процентъ „каналовъ“, раз- 
лагающихся на свои главные компоненты, быль бы гораздо больше 
указаннаго здЪсь числа“. 

На основанйи своихъ наблюденй съ 20 сентября до 27 ноября 
1909 года Антонади пришелъ къ слфдующимъ общимъ заключен! ямъ: 

1. Поверхность Марса имфетъ естественный видъ, аналогичный 
виду земли или луны. 

2. При хорошихъ условйяхъ видЪНя не наблюдается никакихъ 
слЪдовъ геометрической сти. 

3. „Материковыя“ области планеты чередуются съ безчислен- 
нымъ множествомъ сфроватыхъ пятенъ, сильно отличающихся одно 
отъ другого контурами и интенсивностью окраски; спорадическя 
группы ихь въ небольшихь телескопахъь даютъ начало системЪ 
„каналовъ“ Скапарелли. 

Антонади говоритъ дальше: 

„Ньть никакого сомнфн я, что мы ни разу не видфли на МарсЪ 
ни одного настоящаго канала, не видфли также ни одного и на 
ФобосЪ, ближайшемъ спутник планеты“. 
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»б октября и 9 ноября директору ареографической коммисси 
британской астрономической Ассощащи (Антонади) пришлось на- 
блюдать то, что онъ считаетъ элементарнымъ видомъ дЪйствительнаго 
строеня Марсовыхъ пустынь. Въ этихъ двухьъ случаяхъь изображеше 
слегка было дрожащимъ; когда оно внезапно стало совершенно от- 
четливымъ, глазамъ представилось дивное зрфлище, продолжавшееся 
около двфнадцати секундъ. Почва планеты казалась покрытой боль- 
шимъ числомъ темныхъ узловъ и неправильныхъ клфтокъ вперемежку 
съ чрезвычайно нЪжно-сфрыми пространствами, съ волнистыми не- 
правильными прожилками, зрБлище, которое несомнфнно не сум$лъ 
бы воспроизвести ни одинъ художникъ. Во всей этой картин не 
было ничего геометрическаго, ничего, что производило бы впечат- 
лЬне искусственно сдфланнаго; весь обликъ планеты имфлъ совер- 
шенно естественный характеръ“. 

Въ ноябрьскомъ выпуск журнала этой Ассошаши Антонади 
даеть четыре превосходныхъ рисунка Марса. Въ высшей степени 
интересно сравнить ихъ съ изображенями тфхъ же областей, изго- 
товленными наиболфе выдающимися ареографами въ различныя эпохи, 
такъ какъ это сравнеше даеть возможность видфть, какъ по мфръ 
возраста я силы телескопа и пробрЪтеня большаго опыта на Марс 
различали все болфе и болфе мелюя подробности. Геометрическая 
сЪть была лишь одной изъ фазъ, правда, необходимой фазой, въ 
разви!и нашихъ знанйЙ; но эта стая принадлежитъь уже прошлому 
и Антонади въ заключен!и своего доклада „замфчаетъ, что эта сЪть 
исчезла, когда планета находилась, въ положен!и своего наименьшаго 
разстояня отъ земли, высоко надъ горизонтомъ, причемъ наблюдене 
производилось съ помощью лучшихъ инструментовъ нашего времени. 
А то обстоятельство, что прямыхъ лиШЙ нельзя было видфть съ 
увЪренностью въ то время, какъ гораздо болфе тонюя детали были 
видимы непрерывнымъ образомъ, является роковымъ доводомъ про- 
тивъ существован!я этихъ лин“. 

„Но директоръ ареографической коммиссйи счастливъ, что мо- 
жетъ, въ концф концовъ, воздать должную честь монументальнымъ 
трудамъ профессора Скапарелли и подтвердить, что, насколько 
лишь можно судить (планета въ послЬднее время была частью по- 
крыта облаками), на поверхности Марса всюду, гдф знаменитый 
итальянск астрономъ провель сфроватую черту, оказывалась, дЪй- 
ствительно, группа неправильныхъ затфненностей“. 


о 
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Я не думаю, чтобы наступилъь уже моментъ, когда мы были 
бы въ состоян!и дать полное рфшене вопросовъ о природЪ и про- 
исхожден!и кометъ. Нельзя однако отрицать, что въ течеше по- 
слцнихь пятидесяти лфть въ этомъ направлен!и были достигнуты 
значительные успфхи; поэтому своевременно будетъ собрать и при- 
вести въ порядокъ нФкоторыя соображен!а, ограничивающия, по 
меньшей мфрЪ, область, внутри которой должно заключаться рЪ- 
шене этого вопроса. Это ограничене окажетъ намъ помощь при 
построен!и гипотезъ, такъ какъ оно даетъ намъ возможность исклю- 
чить т гипотезы, которыя имфють мало шансовъ на успфхъ. 

Прошло около 15 лёть съ тЬхъ поръ, какь Фабри опубли- 
коваль работу объ истинномъ значени параболической формы въ 
орбитахъ кометъ. Этоть трудъ не нашелъ, повидимому, широкой 
извфстности; это видно изъ того факта, что проф. Пуръ въ своей 
новой книгБ Тве бо!аг бузет выводить изъ факта преобладаня 
параболическихъ орбитъ заключене, что большинство кометъ при- 
ходить въ солнечную систему извнф. На самомъ же дЪлЪ, какъ 
показываеть Фабри, еслибы кометы дЪфйствительно приходили въ 
нашу систему извнЪ, то очень мноМя изъ нихъь имфли бы ясно вы- 
раженныя гиперболическя орбиты. Въ справедливости этого легко 
убБдиться, если принять во внимаше, что скорость въ какой-либо 
точк$ параболической орбиты такова же, какую имфло бы т5ло, 
падая изъ безконечности (или, практически, съ разстояня, которое 
безконечно велико въ сравнеши съ дфиствительнымъ разстоянемъ 
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тЪла отъ солниа) подъ дЬйстемъ солнечнаго притяженя; въ случаЪ 
же гиперболической орбиты скорость тфла болыше вышеуказанной, 
а въ эллиптической меньше. Поэтому утверждать, что комета, дви- 
жущаяся по параболической орбитЪ, пришла въ нашу систему извнЪ$, 
значить сказать, что она вошла въ сферу вщян!я солнца (такъ мы 
называемъ область, въ которой вщян!е солнца гораздо больше вл!- 
ня всфхъ другихь звфздъ; такой области мы можемъ условно при- 
писать нфкоторый ращусъ, напримЪфръ, въ тысячу разъ превышаюний 
радлусъь орбиты Нептуна) съ относительной скоростью, равной нулю, 
или, другими словами, что комета передъ тфмъ совершала въ про- 
странствз движене, тождественное поступательному движеню сол- 
нечной системы. Въфроятность этого мала хотя бы даже въ одномъ 
единственномъ случаф и представляется совершенно невозможнымъ, 
чтобы значительное число кометъ, имфющихъ замфтно выраженную 
параболическую орбиту, пришло въ нашу систему извнф. Относи- 
тельныя скорости звфздъ составляютъ, въ смыслф порядка величины, 
нфсколько километровъ въ секунду; этой величины вполнф доста- 
точно для того, чтобы комета, приходящая къ намъ изъ другой 
системы, имБла орбиту съ весьма ясно выраженнымъ гиперболиче- 
скимъ характеромъ. 

Ясно поэтому, что происхожденя кометь съ явно параболи- 
ческими путями мы должны искать въ нашей собственной систем; 
въ еще боле сильной степени это относится къ кометамъ съ 
орбитами эллиптическаго характера. Въ предфлахь нашей системы 
происхождене кометъ объясняется тремя различными способами: 
1) одни принимаютъ, что кометы представляютъ собой продукты 
изверженй, происходящихъь на солнцЪ; 2) друМе считаютъ ихъ про- 
дуктами изверженйй на большихъ планетахъ, находящихся въ состо- 
яи, аналогичномъ тому, въ какомъ находится солнце; 3) наконецъ, 
предполагаютъ также, что кометы суть блуждаюне обломки туман- 
ности, изъ которой произошла, какъь думаютъ, наша система, что 
онф остались несвязанными ни съ одной изъ большихъ массъ, кото- 
рыя образовались изъ туманности. 

Въ пользу солнечнаго происхожденя говорятъ два обстоятель- 
ства. Во-первыхъ, мы дЪйствительно наблюдаемъ въ солнечныхъ 
выступахъ извержен!я газовъ со скоростями, достаточными для того, 
чтобы отнести н5которое количество выброшеннаго вещества далеко 
отъ солнца. Во-вторыхъ, спектръ кометъ и дЪйствительный анализъ 
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метеоритовъ обнаруживаютъ присутсте въ нихъ значительныхь 
количествъ водорода и его соединен, что доказываетъ зарождене 
ихъ въ атмосферЪ, подобной солнечной. Очевидно, слабая сторона 
этой теор!и заключается въ томъ обстоятельств, что всЪ вещества, 
изверженныя солнцемъ, должны были бы перемфщаться по орби- 
тамъ, пересфкающимь его шаръ, такъ что въ томъ случаЪ, еслибы 
скорость изверженя была меньше 616 км въ секунду (параболиче- 
ская скорость), они должны были бы при своемъ возвращени па- 
дать обратно на солнце. Отклоняющее дЪфйстве планеть можеть 
предотвратить это и породить орбиту, проходящую вн поверхности 
солнца. Примфры такихъ орбить мы имфемъ въ замфчательной групп8 
кометь 1680, 1843, 1880, 1882 и 1887 годовъ и солнечное проис- 
хождеше ихъ не представляется лишеннымъ возможности. Изв$стны, 
однако, нфкоторыя друМя кометы, разстояне которыхъ въ пери- 
гели равно или даже значительно превышаетъ разстояне земли отъ 
солнца, и трудно предположить, чтобы разсматриваемыя измфненя 
орбить были порождены исключительно возмущеншями. Гипотеза 
солнечнаго происхожден!я сопряжена еще и съ другой трудностью: 
изверженное вещество оставило бы солнце въ парообразномъ со- 
стояни и сгустилось бы въ жидкость или твердое тфло не раньше, 
Чфмъ достигло бы внфшняго пространства. Оно отвердфло бы, вЪ- 
роятно, въ вид чрезвычайно малыхъ частицъ, гораздо меньшихъ, 
чЪмъ метеоритныя массы, которыя проникаютъь въ нашу атмосферу 
и изъ которыхъ иныя, какъ извфстно, имфютъ связь съ кометами. 

Посмотримъ теперь, можно ли на болышя планеты смотрфть, 
какъ на вфроятный источникъ кометъ. Покойный Прокторъ былъ 
горячимъ сторонникомъ взгляда, согласно которому большйя пла- 
неты являются дЪйствительными источниками т5хъ семействъ кометъ, 
которыя къ нимъ примыкаютъ. Юпитеръ имфетъ большую и посто- 
янно растушую семью кометъ, которыя очевидно подчинены его 
власти, такъ какъ въ случа кометь Лекселля и Брукса было 
обнаружено, что онъ вызывалъ глубовя измЪненя въ ихъ орбитахъ; 
Сатурнъ имфеть дв кометы, изъ которыхь комета Тёттля на- 
блюдалась много разъ. Уранъ имфетъ двф кометы, одна изъ кото- 
рыхъ есть комета ноябрьскихъь метеоритовъ; существуеть шесть 
кометъ, орбиты которыхъ находятся въ такой зависимости оть 
орбиты Нептуна, что возникаеть мысль о существующей между 
ними связи. Три изъ нихъ наблюдались въ двухъ или н5сколькихъ 
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обращеняхь, а одна есть знаменитая комета Галлея, которая про- 
сльжена съ достаточной достовфрностью до 240 года до Р. Х. 
и съ н5которой степенью вфроятности до 467 и 625 года до Р. Х. 
Чтобы добраться до того времени, когда Нептунъ могъ оказывать 
значительное вляШе на комету Галлея, мы должны обратиться къ 
глубокой древности; въ настоящее же время орбиты ихъь не нахо- 
дятся достаточно близко одна отъ другой и вмяне Нептуна срав- 
нительно ничтожно. 

Прокторъ доказывалъ, 1) что требуется весьма большое 
приближене кометъ къ большимъ планетамъ для того, чтобы орбиты 
ихь измфнили свою приблизительную параболическую форму на 
эллиптическую съ перодомъ, равнымъ половинф пер!ода планеты, и 
2) что число захваченныхъь кометъ составляеть лишь малую часть 
числа всБхъ кометъ, которыя приближаются къ солнцу. Для обра- 
зованя подобнаго числа кометъ, связанныхъ съ различными груп- 
пами, необходимъ огромный перодъ времени. Высказывалось мн$фн!е, 
что это число межетъ быть значительно увеличено благодаря тому 
обстоятельству, что кометы, орбиты которыхъ превратились въ 
эллипсы, даже съ длиннымъ перодомъ, раньше или позже подхо- 
дили бы къ планеть на иныя разстояя и такимъ образомъ под- 
верглись бы дальнфйшему раздробленю. Но это соображене кажется 
мн не очень вфскимъ, такъ какъ дЪйстйе Юпитера, повидимому, 
усиливается одновременно съ тфмъ, какь оно уменьшаетъь пер!одъ 
кометы, и лишь въ немногихъ случаяхь послдовательныя возмуще- 
ня совершаются всф въ одномъ и томъ же направленйи. 

Съ другой стороны, если мы будемъ разсматривать самыя 
планеты, какъ родительницъ этихъ кометъ, то орбиты ихъ должны 
были бы непремфнно проходить черезъ точку извержен!я, и труд- 
ность, указанная въ пункт второмъ, исчезла бы. Единственное за- 
труднене заключается въ вопросЪ, находятся ли въ настоящее время 
большя планеты въ такомъ физическомъ состоянии, въ которомъ 
он могли бы выбрасывать вещество со скоростью нЪсколькихь 
километровъ въ секунду. Я не думаю, чтобы мы могли отнести 
изверженвя къ эпохф за н$фсколько миллоновъ лФтъ до насъ, когда 
большия планеты могли быть въ приблизительно солнцеобразномъ 
состоянши: жизнь кометъ съ короткимъ пер1одомъ измЪряется вЪдь 
столЬ ями, а не миллюнами лЬтъ. Въ посльдня 130 лЬть ко- 
меты Лекселля и Брукса значительно измфнили свои орбиты, двЪ 
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друя — Белы и Брорсена — исчезли окончательно, тогда какъ 
комета Энке была чрезвычайно слаба въ 1908 году, что можетъ 
служить указашемъ на ея приближающийся распадъ; къ этимъ мы 
должны, быть можеть, прибавить многочисленныя кометы, которыхъ 
никогда не видфли вторично, хотя для нихъ найдены были коротве 
перюды. 

Отсюда естественно вывести заключене, что больиИя планеты, 
если онф д-йствительно являются производителями своихь комет- 
ныхъ семействъ, должны и въ настоящее время быть въ состояни 
извергать ихъ. Какъ мнЪ кажется, отвергнуть возможность подобнаго 
изверженя безъ изслЗдованя нельзя. Мы иметь примфръ возму- 
щенй чрезвычайной силы въ атмосферЪ Юпитера: большое красное 
пятно ясно свидЪтельствуетъ о мошныхъ катаклизмахъ. Точно такъ же 
длинные ряды бЪлыхъ пятень на ЮпитерЪ указываютъ повидимому 
на рядъ извержешй, совершающихся значительно глубже; временами 
происходять также взрывы бЪлыхъ пятенъ на СатурнЪ. КромЪ 
того, н5ть основанйя предполагать, что извержеше кометъ есть 
явлеше обычное: одного изверженЯя въ столфше было бы достаточно, 
чтобы уравновфсить потерю отъ разсфяня и возмущен. Даже на 
землЪ мы временами имфемъ вулканичесе взрывы чрезвычайной 
силы, каковы изверженя Скаптаръ Шокулла (ЗКар{аг Токи) въ 1783 
году, Кракатау въ 1883 году и т. д.; на болышихь планетахъь мы 
вправЪ ожидать пароксизматическихъ взрывовъ въ несравненно ббль- 
шемъ масштабЪ. Вычислено было, что въ 1883 году извержешемъ 
было выброшено болфе двухъ кубическихь километровъ твердаго 
вещества на высоту нЪсколькихъ километровъ. Это количество срав- 
нимо, вфроятно, съ полной массой менфе значительныхь кометъ. 
На это возражали, что извержеше матери продолжалось бы нЪ- 
сколько часовъ и потому вращене планеты значительно измфнило 
бы направлеше верженя. Я не приписываю особеннаго значеня 
этому возражен!ю: въ самомъ дфлЪ, еслибы вся масса малой кометы 
была сконцентрирована въ компактной формЪ, она занимала бы 
немного кубическихь километровь и извержеше ея фактически 
могло бы быть мгновеннымъ. ДЪФйствительно, гораздо легче согла- 
ситься съ этимъ допущещемъ, чфмъ съ тфмъ, къ которому приво- 
дить гипотеза, что комета пришла изъ областей, лежащихъ внЪ пла- 
нетной системы, и была лишь захвачена планетой; для этого комета 
должна была бы быть достаточно мала и компактна, чтобы всЪ 
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части ея претери$ли одинаковыя возмущен, а для того, чтобы комета 
была захвачена, требуется чрезвычайно тфсное приближеше и 
еслибы комета имфла н$сколько тысячъ километровъ въ д1аметръ, 
то возмущешя въ различныхь частяхъь чувствительно различались 
бы между собой. 

При разсмотрфнйи гипотезы солнечнаго происхожден!я кометъ 
мы указали, что трудно понять, какимъ образомъ изверженная ма- 
тер!я могла образовать такя большя массы желЪза, кая мы нахо- 
димъ въ метеоритахъ. Эта трудность не столь велика въ случаЪ 
планетъ, такъ какъ здЪсь температура вЪроятно достаточно низка 
для того, чтобы желфзо могло непосредственно вблизи ихъ поверх- 
ности перейти въ твердое состояне. 

Изъ всего этого я заключаю, что гипотеза планетнаго проис- 
хожденНя кометъ съ короткимъ перюдомъ заслуживаетъ внимания, 
а не пренебреженя, съ которымъ относятся къ ней н$которые 
астрономы. 

Другую гипотезу о происхождени кометь съ короткимъ пе- 
р!одомъ далъ Бредихинъ въ своей стать Зиг Гойрше 4ез сот@ез 
рёно@аиез (Москва 1889). Онъ предполагаетъ, что эти кометы 
возникли путемъ отщепленя отъ болфе крупныхъ кометъ по ана- 
ломи съ кометой Белы, съ кометой Лю въ 1860 году, съ боль- 
шой кометой 1882 года и съ кометой Брукса въ 1889 году. Но 
ни въ одномъ изъ этихъ случаевь не доказано замтнаго изм%- 
неня перода и, кромЪ того, теоря не даеть никакого объясненя 
для соотношенй между орбитами этихъ кометъ и четырехъ боль- 
шихь планетъ. 

Третья гипотеза происхожденя кометъ разсматриваетъ ихъ, какъ 
отколовийеся изолированные обломки туманности, которая считается 
родительницей солнечной системы. Я полагаю, что фактически одна 
лишь эта теор!я примфнима къ тфмъ кометамъ, разстояще которыхъ 
въ перигели велико и которыя не принадлежать къ планетнымъ 
семействамъ. Принимая во внимане, что кометы заключаютъ въ 
себЪ значительную массу метеоритнаго вещества, соединеннаго съ 
ними, мы должны допустить, что наша туманность была скорфе 
метеоритнаго, чмъ чисто газоваго состава. 

Метеориты представляютъ собой тБла, столь сложныя какъ по 
своему составу, такъ и по строенйю, что трудно считать ихъ перво- 
начальной формой вещества; скорфе они являются остатками преж- 
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нихь мровъ. Это представлеше естественно приводить насъ къ 
планетезимальной гипотезЪ, недавно предложенной профессорами 
Мультономъ и Чамберлиномъ 1. Согласно этому взгляду солнце въ 
прошлыя времена существовало одиноко безъ мровъ-спутниковъ; 
въ н$фкоторую весьма отдаленную эпоху другое солнце прошло чрез- 
вычайно близко отъ нашего и, хотя не столкнулось съ нимъ, но 
вызвало въ немь огромную приливную волну, благодаря которой 
оть нашего солнца оторвалась значительная часть массы; 1/.о ея 
вошла въ составъ извфстныхъ планетъ, гораздо большая часть пере- 
шла обратно къ солнцу, а н$фкоторое количество осталось обосо- 
бленнымъ и образовало наши кометы и рои метеоритовъ. Возмуща- 
ющее дЪйств!е второго солнца сообщило изверженной масс импульсъ 
и такимъ образомъ воспрепятствовало ея обратному паденйо на 
солнце. Если мы предположимъ, что до этого катаклизма наше солнце 
охладилось уже настолько, что могла образоваться твердая кора, 
которая поглотила бы часть водорода и другихъ газовъ въ атмо- 
сферЪ, то мы получимъ, повидимому, объяснене большихъ твердыхъ 
метеоритныхъ массъ, которыя часто падаютъ на землю и содержатъ 
значительное количество газовыхъ включенй. По этой теори пред- 
полагается, конечно, что температура солнца повысилась вновь бла- 
годаря удару, вызванному либо дЪйствительнымъ столкновешемъ 
либо ударомъ возвратившейся части изверженнаго вещества. 
Главнымъ препятстйемъ къ приня\ю планетезимальной гипо- 
тезы является, какъ мнф кажется, крайняя невфроятность такого 
тфснаго приближен я двухъ солнцъ другъ къ другу. Междузвздныя 
разстояня столь неизмфримо велики въ сравнени съ размфрами 
каждаго солнца, что тая встрфчи должны отличаться исключитель- 
ной р$®дкостью. Иногда приводятъ частое появлене новыхъ звЪздъ, 
какъ доказательство такихъ сближенЙ; но эти взрывы происходятъ 
почти всф безъ исключеня въ области Млечнаго Пути, гдф звЪзд- 
ная плотность, какъь мы имфемъ вЪское основанйе предполагать, 
больше, чфмъ гдЪ бы то ни было: кромЪ того, быстрое уменьшеше 
яркости новыхъ звфздь заставляетъ насъ предполагать, что это не 
звЪзды въ поздней стаи сгущеня, а свфтила, находяийяся въ 
разсфянномъ и разрженномъ состояни. Принимая во вниман!е всЪ 
эти трудности, я полагаю, что мы должны разсматривать планетези- 


* Мультонъ, Эволющея солнечной системы. Одесса 1908. 
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мальную гипотезу, лишь какъ возможное предположене, но не какъ 
установленное заключение. 

Переходя теперь къ вопросу о природЪ кометъ, я считаю 
установленнымъ фактъ, что ядромъ всфхъ ихъ служить боле или 
мене густой рой метеоритовъ. Это заключене основывается частью 
на ясно доказанной связи системъ Леонидовъ, Персеидовъ и Андро- 
медидовъ съ кометами 1866 и 1862 годовъ и Мелы, частью на не- 
возможности понять, какимъ образомъ могли бы так я кометы, какъ 
Галлеева, существовать въ течене такого ряда появленй, еслибы 
он представляли собой простое скоплене паровъ. Согласно обще- 
принятымъ взглядамъ Джонстона Стонея даже луна и малыя пла- 
неты не въ состоянйи перманентно удерживать при себЪф атмосферу 
вслЪдсте быстраго движеня газовыхъ молекулъ. Такъ какъ мы 
знаемь съ несомнфнностью, что масса Галлеевой кометы гораздо 
меньше массы луны, то очевидно, что сила ея притяженя была бы 
слишкомъ мала, чтобы удерживать эту массу, какъ одно ифлое, если- 
бы она состояла исключительно изъ газовъ. Представляется вфроят- 
нымъ, что метеориты безпрерывно выдфляютъ небольшШя количества 
газовъ (по крайней мфрЪ въ то время, когда они находятся по со- 
сЪдству съ солнцемъ), такъ какъ иначе мы должны были бы ожи- 
дать, что газообразная оболочка разсфялась бы съ большой ско- 
ростью. Тотъ фактъ, что комета Галлея при каждомъ своемъ по- 
явленНи и притомъ, по меньшей мЪрЪ, въ течеше 2000 лЪть 
испускала таке длинные хвосты, дфлаеть вфроятнымъ, что здфсь 
метеоритныя массы имфютъ значительные разм5ры, превышаюцше, 
можеть быть, болышя массы, хранящяся въ нашихъ музеяхъ, такъ 
какъ при своемъ прохождени черезъ воздухъ метеориты должны 
были претерп$ть потери. Въ самомъ дЪлЪ, естественно предположить, 
что небольшя глыбы, имфюция меньше одного фута въ даметрь, 
отдаютъ весь свой запасъ газовъ за время одного лишь появления. 
Я долженъ здфсь подчеркнуть, что большой перюдъ обращеня 
повидимому благопр!ятень для долговфчности кометъ, такъ какъ 
указанная потеря газа происходить лишь вблизи перигеля; поэтому 
преобладаше приблизительно параболическихь орбитъ можеть яв- 
ляться причиной „переживаня наиболЪфе приспособленныхъ индиви- 
дуумовъ“, такъ какъ кометы съ болфе короткими пер!одами уже 
исчерпали свой запасъ газа и потому перестали существовать въ 
качеств видимыхъ кометъ. Исчезновеше кометы Релы означаетъ 
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вЪроятно лишь потерю газа, содержащагося въ ея метеорахъ; по- 
слЪдШе продолжають еще двигаться по той же орбитЪ, какъ дока- 
казываютъ н$фсколько дождей Андромедидовъ, которые наблюдались 
со времени исчезновеня кометы. 


Перехожу теперь къ независимому доказательству метеоритнаго 
состава ядра кометы. Оно основано на. чрезвычайно близкомъ сов- 
падеши между теорей и наблюденемъ въ вопросЪ о времени воз- 
вращен!я кометы Галлея къ перигелю. Вычисленше было основано 
на предположени, что единственной дЪйствующей силой является 
притяжене н$котораго вещества. Отклонен!е составляеть, самое 
большее, три дня; это доказываетъ, что помимо тяжести друпя 


силы, дъйствуюця на ядро кометы, выражаются лишь 1/0 оо долей 
силы тяжести. 


Что же касается хвоста, то здБсь эти другя силы, не обусло- 
вленныя тяготЬНемъ, являются преобладающими. ДалЪе, газы ядра 
часто почти не могутъ быть отличены въ спектроскопЪ отъ газовъ 
въ хвостЪ; поэтому, еслибы голова кометы содержала исключительно 
эти газы, то она двигалась бы такимъ же образомъ, какъ хвостъ. 
Естественно предположить, что голова содержить гораздо боле 
плотное вещество, на которое не оказываютъ замфтнаго вляня силы, 
формирующия хвостъ, и что эта матер!я испускаеть газы, которые 
образуютъ кбму и хвостъ. Въ виду того, что къ 18 (5) мая 
1910 года комета Галлея должна пройти по диску солнца, интересно 
будетъ установить, нельзя ли открыть какого-либо слФда ея на солниф. 
Если это удастся, то мы будемъ въ состояни составить себЪ по- 
няте о плотности ядра 1. Земля пройдетъ черезъ хвостъ, вЪроятно, 
вЪ то же самое время дня, какъ это имфло м5сто съ большой ко- 
метой 1861 году; любопытно, что даже прохождеше черезъ хвостъ не 
облегчить намъ р$шеня вопроса о его составЪ, потому что онъ, 
по всей вЪроятности, слишкомъ разрфженъ для того, чтобы ока- 
зать сколько-нибудь замфтное дЪйстве на нашу атмосферу. Въ 
1861 году наблюдалось какъ будто нфчто вродф зарева, какое бы- 


ваетъ во время разсвфта; того же самого слфдуеть ожидать и въ 
маЪ 1910 года. 


1 Какъ показали наблюден!я, никакихъ слфдовъ кометы на дискЪ солнца 
при прохожден!и замфтно не было. Ред. 
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Теперь остается лишь разсмотрЪть вопросъ о причинахъ, по- 
рождающихъ хвосты. Повидимому для того, чтобы объяснить испу- 
скане газовъ метеоритами во время приближеня кометы къ пери- 
гелю, нФтъ необходимости прибфгать къ какому-либо другому 
дфятелю помимо солнечной теплоты. Существуетъ, по меньшей мЪръ, 
три теор!и, объясняюция отталкиване хвоста отъ солнца: 1) свЪтовое 
давлене; 2) электрическое отталкиванге; 3) механическое бомбарди- 
роване электронами или другими мелкими ‘частицами, которыя съ 
силой извергаются солнцемъ. Вполнф возможно, что всф эти три 
причины дЪйствуютъ совмфстно, такъь какъ ни одна изъ нихъ, 
отдфльно взятая, повидимому, не. въ. состоянйи объяснить всф факты. 
Свфтовое давлене и электрическое отталкиван!е, представляя собой 
центральныя силы, не могли бы измфнить площадную скорость дви- 
женя частиць кометы вокругъ солнца. Легко вывести, что хвосты, 
порожденные этими двумя силами, устремлялись бы всегда отъ ядра 
въ направлен!и радуса-вектора даннаго момента. Фотограф!и, полу- 
ченныя въ течене нфсколькихъ послФднихь лФтъ, даютъ намъ при- 
мБры хвостовъ, которые выходять изъ головы въ направлении, 
составляющемъ довольно болышой уголъ съ этой лишей. Ясно по- 
видимому, что порождаюцщйя ихъ силы не имфютъ исключительно 
солнечнаго происхожденя. Как я-то отталкивательныя силы, о кото- 
рыхъ можно предполагать лишь, что он имфютъ электрическую 
природу, выбрасываютъ частицы изъ головы въ различныхъ напра- 
вленяхъ; при этомъ, повидимому, слегка преобладаеть направлене 
въ сторону солнца: это обстоятельство могло бы объяснить. намъ 
параболоидальныя огибаюция поверхности, которыя такъ часто видны 
на обращенной къ солнцу сторонф ядра и напоминають струи 
фонтана. На кометЪ Моргоуза 1908 года онф видны были весьма 
ясно. По вычисленю Эддингтона скорость извержен я изъ ея ядра до- 
стигла 110000 км въ часъ, а отталкивающая сила солнца была въ 
800 разъ больше силы тяжести: поразительный результатъ, далеко 
превосходянИй величины, найденныя раньше Бредихинымъ и Егер- 
маномъ. Другимъ доказательствомъ въ пользу взгляда, что силы, 
порождаюния хвостъ, исходятъ отчасти изъ ядра, является цикль 
изм5ненй въ формЪ хвоста, которыя обнаружили н$которыя кометы, 
въ особенности комета Моргоуза. Въ послфдней снятыя въ Гринвич 
фотографии открыли довольно правильный’ циклъ, повторявиййся 
нфсколько разъ, такъ что оказалось возможнымъ въ начал цикла 
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предсказывать послфдующую фазу. Такъ какъ мы не можемъ, хотя 
бы съ долей вЪроятности, приписать эти варащи съ короткимъ пе- 
рюдомъ какому-нибудь изм5нен!ю въ дйств!и солнца, то мы должны 
предположить, что источникъ ихъ находится въ ядръ. 

Съ послфдними измфненями находятся въ связи многочислен- 
ные случаи видимаго вращеня хвоста, при чемъ онъ кажется попе- 
ремнно то широкимъ, то узкимъ, подобно саблф, разсматриваемой 
то съ широкой стороны, то съ остраго края. Такого рода видъ 
имфла комета Галлея въ 1835 году и Бессель объяснилъ это вра- 
щенемъ хвоста въ перодъ около 5 дней. Трудно однако допустить 
вращене хвоста, такъ какъ при этомъ пришлось бы допустить на- 
личность либо твердаго тфла, либо же мощной центральной силы, 
которая направляла’ бы вращаюцяся частицы; хвость же не удо- 
влетворяеть ни одному изъ этихь услошй. Если же мы предполо- 
жимъ вращеше головы, то оно дЪйствительно обусловливало бы 
нфчто вродф вращешя въ хвостЪ, который она испускаетъ. Пред- 
ставлене о врашени ядра заставляеть насъ допустить, что ея 
отдфльныя метеоритныя массы сконцентрированы довольно густо, 
такъ какъ въ противномъ случаЪ ихъ взаимнаго тяготфня было бы 
недостаточно для того, чтобы опредфлять собой врашене. Друмя 
циклическя вартащи хвоста, о которыхъь мы говорили выше, тоже 
говорять въ пользу концентраши въ ядрЪ: дЪйствительно, еслибы 
отдльныя частицы въ послфднемъ были разбросаны на большое 
пространство, трудно было бы понять, какимъ образомъ разрознен- 
ныя частицы могли дфйствовать всф согласно, какъ это повидимому 
происходитъ въ дЪфйствительности. 

Упомянемъ еще теор, недавно предложенную проф. Ньюол- 
ломъ и Бёрнсомъ (можеть быть, также и н$которыми другими): 
они предполагаютъ, что хвостъ кометы состоитъ изъ матери, кото- 
рая находится уже ш зНи, т. е. на пути кометы; но вслфдстве 
прохожденя кометы въ этой матери какимъ-то образомъ возбужда- 
ется свЪчеше. Они указываютъ, что такое допущене объяснило бы 
сходство спектровъ, испускаемыхъ большинствомъ кометныхъ хво- 
стовъ; проф. Ньюоллъ, кромЪ того, нашелъ указан!е на существоване 
щана въ междупланетномъ пространствЪ. Представлеше о разсян- 
ныхъ ‘газахл, подтверждается случаями разрушеня кометныхъ хво- 
стовъ; примфрами могутъ служить комета Брукса, сфотографированная 
Барнардомъ въ 1893 году, и комета Моргоуза 15 октября 1908 года; 
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здфсь врядъ ли можеть быть сомнЪше, что вещество хвоста натолк- 
нулось въ пространствЪ на нфкоторое препятств!е, которое внезапно 
задержало его движеше вперелдъ 1. 

Но трудно повЪфрить, что хвостъ, по крайней мЪрЪ въ на- 
чалф, не есть истечене ядра: въ самой дЬлЪ, спектрограммы, по- 
лученныя съ помощью объективной призмы, часто показываютъ 
совершенно непрерывный переходъ отъ ядра къ хвосту, такъ что 
нелегко сказать, гдЪ кончается первое и начинается второй. 

Я перехожу теперь къ теор1и, согласно которой хвостъ объяс- 
няется изверженемъ матер1альныхъ частицъ изъ солнца. Я полагаю, 
что впервые этотъ взглядъ высказалъь проф. Шэберле въ 1893 году 
въ Азфопописа! Лоигпа!. Онъ высказаль предположене, что какъ 
корона, такъ и кометные хвосты произошли такимъ именно образомъ. 
Приводимъ его слова: „Хвостъ кометы образуется изъ видимыхъ 
частичекъ вещества, которыя первоначально составляли атмосферу 
кометы, и изъ невидимыхь раныше частичекъ потока, исходящаго 
изъ короны; послёднйя, двигаясь съ болышой скоростью, вызываютъ, 
наконецъ, повторными толчками посл5дующихъ частицъ почти такя 
же самыя движеня въ видимой атмосферЪ кометы, кая породила бы 
непрерывная ускоряющая сила, направленная отъ солнца. Благодаря 
своему замедлению вещество короны дФлается столь плотнымъ, что 
становится само видимымъ и, наконецъ, увлекается вмфстЪ съ атмо- 
сферой кометы въ хвость подъ дЪфйствемъ повторнаго бомбардиро- 
ваня послБдующихъ частей потока, которыя не подверглись замед- 
лено“. Уже посл того, какъ это было написано, наука открыла 
рад1оактивные элементы и приняла теор!ю распада атома на элект- 
роны. Поэтому частицы, о которыхъ говорять Ньюолль и Бёрнсъ, 
гораздо меньше частиць Шэберле. Бёрнсъ говоритъ (Лошга! Вий. 
Азгоп. Азз0с. ХХ, 5): „Лучистая матеря, испускаемая солнцемъ, 
тождественна съ бета-лучами радя. Столкновен!е этой лучистой мате- 
р!и съ метеоритами, составляющими ядро кометы, порождаетъ свЪтъ и 
спектръ послФдняго есть спектръ атмосферы, окружающей метеориты. 
Образоваше хвоста мы можемъ объяснить извфстнымъ свойствомъ 
лучистой матери, дЪйствующей въ качествЪ центровъ сгущеня мо- 


* Что касается кометы Брукса, то Бредихинъ показалъ, что сфотогра- 
фированное Барнардомъ дроблеше ея хвоста легко объясняется допущенемъ 
неравномфрности (взрывовъ) въ испускан!и вещества головой кометы. Пови- 
димому то же можно сказать и о кометЪ Моргоуза. Ред. 
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лекулярныхъ аггрегатовъ. Я полагаю, что частицы лучистой матери 
изъ солнца при прохождени черезъ голову кометы собираютъ во- 
кругь себя вещество и получаютъ достаточно большой объемъ, 
чтобы быть въ состояни отражать свЪтъ“. Проф. Ньюолль писаль 
въ февралЪ 1909 года (Могу М оНсез): „РазвЪ рЬшится кто-нибудь, 
знакомый съ явленями и теорей кометныхъ хвостовъ, сказать, что 
отталкиван!е этихъ хвостовъ не есть просто явлене, указывающее 
на существоване постояннаго радйальнаго истеченя пыли, кото- 
рая становится видимой благодаря свфченйю паровъ, выдфленныхь 
ядромъ кометы, быть можетъ, вслфдсте безпрестанной бомбарди- 
ровки пылинками?“ Особенно замфчательно, что обЪ приведенныя 
выдержки были написаны одновременно, причемъ Бёрнсъ ничего 
не зналъ о взглядЪ Ньюолла. Представлене о бомбардировкЪ ультра- 
микроскопическими частицами, изверженными солнцемъ, пробрЪтаетъ, 
чфмь дальше, тзмъ болышее значене для объясненя различныхъ 
явлеНйй въ солнечной системЪ, въ частности короны, полярнаго с1ян!я 
и магнитныхь бурь. Въ связи съ посл$дними напомню о статьяхъ 
Маундера въ МопИу М№о{сез; онъ доказываетъ, что вещество, кото- 
рое порождаетъ, какъь предполагаютъ, магнитныя бури, не было 
выброшено изъ солнца въ равной мфрЪ по всфмъ направлен!ямъ, 
но лишь изъ опредфленныхъ участковъ солнца (часто отмфченныхь 
какимъ-нибудь замфтнымь пятномъ или другимъ возмущенемъ по- 
верхности) и внф его направлялось вдоль опредфленныхь лин тока, 
подобно струЪ воды изъ пожарнаго насоса. По этой причинф я не 
склоненъ приписать этому дЪйстю всю совокупность явленйй въ 
кометныхъ хвостахъ, хотя полагаю, что въ настояшйй моментъ было 
бы рЬшительно преждевременно отрицать связь между этимъ дЪй- 
ствемъ и особенными взрывами въ род тфхъ, которые наблюдались 
на кометЪ Моргоуза и о которыхъ Эддингтонъ сказалъ: „Я не увЪ- 
ренъ, что исключительная активность этой кометы не объясняется 
скорзе физическимъ состояемъ солнца въ данный моментъ, чфмъ 
строенемъ самого объекта“. 

Упомянемъ также объ открытии русскаго академика Баклунда, 
что эпохи изм5неня ускореня кометы Энке совпадали съ пер!одами 
наибольшей активности солнца, и о томъ, что за послфднее время были 
приведены нфкоторые доводы въ пользу предположен/я, что яркость 
этой кометы при различныхъ появленяхъь ея также мФняется въ за- 
висимости отъ состояНйя солнечной поверхности. 
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Электрическая природа отталкиван!я хвостовъ объясняетъ тотъ 
фактъ, что ускореше нфкоторыхъ узловъ въ хвост прекращается 
на извфстномъ разстоянНи отъ головы; это явлеше слфдуетъ припи- 
сать разсфян!ю заряда. Равнымъ образомъ электрическое возбуждене 
объясняеть свфчене газовъ въ хвостахъ лучше, чфмъ предположене, 
что газы свфтятся вслфдстве того, что они дЪйствительно раскалены; 
посл$днее врядъ ли можеть имфть мфсто за исключенемъ лишь 
случаевъ кометъ съ весьма малымъ перигельнымъ разстоянемъ. 

Въ заключене я долженъ сказать, что каждое изъ трехъ изло- 
женныхъ объяснен!й хвостового отталкиван!я кажется мнЪ уега саиза, 
и мы имфемъ полное основанйе полагать, что всЪ три причины ока- 
зываютъ свое дЪйств!е; единственная трудность заключается въ томъ, 
чтобы выдфлить дфЙстье каждой изъ нихъ въ отдфльности. 'Это — 
задача будущаго; быстрый прогрессъ космической физики въ по- 
слЪдне годы позволяеть намъ надфяться, что полное рЬшене этой 
проблемы есть лишь вопросъ времени. 


А. РИГИ 


КОМЕТЫ и ЭПЕКТРОНЫ 


1. Введен!е 


У всБхъ насъ еще свЪжо воспоминаше объ одномъ изъ тфхь 
астрономическихъь явленй, которыя, хотя наблюдаются довольно 
нерЪдко, возбужлають т$мъ не менфе по различнымъ причинамъ 
всеобщий интересъ. Я говорю о появлени, и именно недавнемъ по- 
явлени, кометы Галлея. Это было ея четвертое пер!одическое пос%- 
щене, если считать отъ 1682 года, когда она впервые была открыта 
Фламстидомъ въ Гринвич. Появлению ея предшествовали обычныя 
мало основательныя опасеня, а въ противов5съ имъ раздавались, 
можеть быть, даже слишкомъ успокоительныя возраженя оптими- 
стовъ, которые, однако, были правы, какъ это показали впослЪдств!и 
факты. Явившись затфмъ въ обычномъ видЪ со своимъ огромнымъ 
свфтящимся хвостомъ, комета блистала н$которое время на небо- 
склонф и скрылась опять въ глубинф мрового эеира. 

Я буду, разумъется, говорить не въ качествф астронома — 
имъ, къ сожальню, я не могу назвать себя -—, а постараюсь раз- 
смотрЪть явленя, имбюция мЪсто въ кометахъ или происходяц я 
благодаря имъ на лругихъ небесныхъ тЪлахъ, особенно на нашей 
землЪ, съ точки зрфНя физики. Это дасть мнф возможность вы- 
сказать нфкоторые новые взгляды и провести нфсколько полезныхъ 
аналогий. 
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Въ дЬйствительности р$чь идеть о предположеняхъ, которыя 
не поддаются непосредственной повфркф, но которыя, тБмъ не 
менфе, оправдываются — я могь бы даже сказать, навязываются 
намъ — непреложными экспериментальными законами и выводами, 
установленными главнымъ образомъ въ послёдне годы и произвед- 
шими такой глубоюй переворотъ въ основныхъ воззрфняхъ есте- 
ствознаня, что тщетно было бы искать ему аналогю въ истори 
человфческой культуры. Итакъ, я буду говорить не только объ 
электромагнитныхъ или свфтовыхъ волнахъ, но также объ 1юнахъ и 
электронахъ. Я, однако, постараюсь быть возможно сдержаннымъ, 
принимая во внимане, что эти выраженя не всфмъ моимъ слуша- 
телямъ могутъ быть знакомы изъ повседневнаго обихода. 


П. Лучевое давлене 


Въ то время какъ законы тяготБнйя, въ томъ видЪ, какъ ихъ 
формулироваль Ньютонъ, удивительно точно объясняютъ движеня 
небесныхъ свфтилъ, явленя, происходяния въ кометахъ, какъ по- 
явлене и исчезновеше ихъ свфтящихся хвостовъ, а еше больше на- 
правлене этихъ хвостовъ указываютъ на существован!е новой силы, 
дЪйствующей на вещество, изъ котораго состоятъ эти образован, 
силы, берущей начало также въ солнцЪ, но являющейся не притя- 
гательной, а, наоборотъ, отталкивательной. 


Часто хвость кометы образуеть родъ свфтовой струи, исхо- 
дящей изъ ядра со стороны, обращенной къ солнцу. Это истечене 
постепенно искривляется такъ, что принимаеть противоположное 
направлене и продолжается затьмъ въ вид хвоста, подобно струз 
жидкости, которая падаетъ, достигнувъ извфстной высоты. 

Въ настоящее время принимаютъ, что такое отталкиване ко- 
метныхъ хвостовъ дфйствительно существуетъ, но что оно по при- 
родф своей нфсколько разнится отъ силы тяготБЫЙя, а именно, что 
оно является слЬдстемъ дЪфйствя свфта или вообще электромагнит- 
ныхъ волнъ, испускаемыхъ солнцемъ. 

Кеплеръ \ повидимому первый высказалъ эту мысль, которая 
должна была возникнуть сама собой, какъ только стали принимать, 
что явлен!я свЪта являются слфдствемъ истеченя изъ раскаленнаго 


* См. библюграфию въ концЪ статьи. 
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тЪла потока безчисленныхъь и неимовЪфрно быстро несущихся ча- 
стиць, представляющихъ составныя части такъ называемаго свфтового 
флюида. Сталкиваясь безпрестанно съ тфлами, на которыя попадалъ 
свЪть, эти частицы должны были бы стремиться передвигать ихъ 
по направлению своего пути. 

Ныютонъ ? съ этимъ взглядомъ не могъ, конечно, не согла- 
ситься. Онъ предпочелъ, однако, объяснить видимое отталкиваше 
отъ солнца тЪмъ, что въ пространствЪ вокругъ кометъ существуетъ 
среда болфе плотная, чфмъ та, изъ которой состоить кометный 
хвостъ, такъ что послфднй, согласно принципу Архимеда, долженъ 
образоваться такимъ же самымъ образомъ, какъ образуется въ воз- 
дух поднимающийся вверхъ теплый воздушный столбъ или столбъ 
дыма. Само собой разумЪется, что при современномъ состоян!и 
науки такимъ объяснешемъ удовлетвориться нельзя. 

Въ первой половинф восемнадцатаго вфка н$фкоторые физики 
пытались экспериментальнымь путемъ доказать существован!е да- 
вленя лучей, но они пришли къ ненадежнымъ и противорфчивымъ 
выводамъ. 

Столь же мало счастья въ этомъ направлени имфлъ позже 
извфстный электрикъ Беннетъ 3, котораго неуспфхъ привелъ даже 
къ сомнфнио относительно правильности теор!и истеченя, держав- 
шейся только благодаря авторитету Ньютона, и къ взгляду, что 
свфть и тепло происходятъ не отъ истеченя частиць, а оть коле- 
банй флюида, являющагося носителемъ тепла или свфта. Затфмъ онъ 
прибавилъ, и это достойно замчаня, что новыя открыт!я (но- 
выя, конечно, во второй половинф восемнадцатаго столфт!я), въ 
особенности въ области электричества, благопр!- 
ятствуютъ такой гипотез5. 

Такимъ образомъ принимали, что пучевое давлен!е есть прямое 
слфдстые теори истеченя; съ другой же стороны воззрфне на 
свЪтъ, какъ на колебательное движене, необходимо должно было 
привести къ отрицанйю этого давленя. Эйлеръ *%, однако, пытался 
показать теоретически, что и при распространени продольныхъ 
волнъ на тфло, подвергающееся ихъ дЪфйств!ю, оказывается давлеше, 
стремящееся передвинуть т5ло по направленю движенИя. Въ насто- 
ящее время извЪстно, что это справедливо и для поперечныхъ волнъ. 
Благодаря этому существоваще лучевого давлен!я не можеть являться 
доказательствомъ въ пользу той или иной теори свЪта. 
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Попытки доказать экспериментальнымъ путемъ давлене лучей 
возобновлялись время отъ времени вплоть до нашихъ дней, но 
успЪхьъ быль достигнуть всего лишь нфсколько лЪть тому назадъ. 
Такъ, напримфръ, знаменитый изслфдователь Френель ° получалъ 
отклонене легкихъ тфлецъ, когда они подвергались дЪйств!ю свфта 
въ разрЬженномъ воздухЪ, однако эти отклоненя въ н$фкоторыхъ 
случаяхь происходили совсЪмъ въ другую сторону, чмъ ожидалось; 
единственное вфрное заключеше, которое могъ вывести Френель, 
состояло въ томъ, что эти отклоненя не зависятъ ни оть электри- 
ческихъ, ни отъ магнитныхъ силъ. 

Знаменитый англйсюИ физикъ Круксъ 8 надфялся достичь цфли 
(въ 1873 году) при помощи очень тонкихъ опытовъ, при которыхъ 
онъ пользовался всфми усовершенствованными вспомогательными 
средствами экспериментальнаго искусства, неизвЪстными еще во 
времена Френеля, въ особенности по отношени къ разрЪженйо га- 
зовъ. Эти опыты привели Крукса къ изобрЪтеню рад1ометра. Онъ 
долженъ былъ, однако, признать тогда — и въ этомъ его взглядъ 
сошелся съ выводомъ, къ которому пришелъ нфмецюй физикъ и 
астрономъ Цёлльнеръ ", — что силы, проявляюшяся въ этомъ въ 
высшей степени интересномъ приборЪ, совсфмъ другого происхо- 
жденя и гораздо сильнфе, чфмъ лучевое давлене. 

Спустя короткое время появилась удивительная книга Макс- 
велла®, которому столь многимъ обязана новЪЙйшая физика. Въ этой 
книгЪ приводилось доказательство давленя, оказываемаго на тЪла, 
когда они подвергаются дфйств!ю электромагнитныхъ — и, слфдова- 
тельно, по нашимъ теперешнимъ понямямъ, свЪтовыхъ и тепло- 
выхъ — волнъ. Такъ какъ въ настоящее время отнюдь н$ть недо- 
статка въ экспериментальныхъ доказательствахъь правильности ’элек- 
тромагнитной теор!и свфта, то мы должны были бы допустить 
существован!е лучевого давленйя, еслибы даже прямое подтвержде- 
не этого отсутствовало. Это подтверждене мы, однако, наконецъ 
получили и я сейчасъ разскажу, какимъ образомъ. 

Раньше всего я долженъ, однако, напомнить, что одинъ мо- 
лодой итальянсюй физикъ?, къ сожалЪн!ю погибийй слишкомъ рано 
для науки, опираясь только на второй законъ термодинамики, пред- 
сказалъь и вычислилъ давлене свЪта еше раньше, чёмъ распростра- 
нилась и была признана теор!я Максвелла; затЪмъ онъ принялся за 
изысканя экспериментальнаго доказательства этого. Онъ умеръ про- 
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фессоромъ университета въ Пав!и, но недалеко отсюда, чуть ли не 
надъ нашими головами работаль онъ надъ давлешемъ свфта. Тогда 
Бартоли быль ассистентомъ физическаго института этого универси- 
тета. Если онъ съ имфвшимися въ его распоряжении средствами и 
не достигь цфли, то все же онъ получилъ награду, которая р$дко 
не достается упорнымъ и искуснымъ изслфдователямъ: своими изсл$- 
дован!ями онъ былъ приведенъ къ другому открыто; именно, онъ 
открылъ движен!я (зависяня, хотя и не непосредственно, отъ излу- 
ченй) легкихъ тЪлецъ, которыя наблюдаются въ рад1ометрЪ Крукеа. 

Главная заслуга Бартоли состоитъ въ томъ, что онъ не только 
предсказалъ лучевое давлене, но и вычислилъ его значене, которое 
почти совершенно сходится со значенемъ, выведеннымъ по теор 
Максвелла. 

Чтобы получить представлеНе о ходЪ мыслей Бартоли, пред- 
ставимъ себф шаръ и концентрическую шаровую оболочку ббльшаго 
радуса и допустимъ, что первый имфетъ изв$стную температуру и 
совершенную поглощающую поверхность (черное т$ло), послдняя 
же — совершенную отражаюшую поверхность. Шаръ постоянно 
излучаеть нфкоторую часть своей энерми, которая отражается окру- 
жающей его оболочкой и возвращается снова къ шару. Такимъ 
образомъ, извфстное количество энерми занимаетъ постоянно про- 
странство между этими двумя шаровыми поверхностями. Далфе, 
представимъ себЪф, что отражающая оболочка начинаетъ стягиваться 
такъ, что ея радусъ постепенно уменьшается и, наконецъ, стано- 
вится равнымъ рад1усу черного шара. Энергя, заключавшаяся въ 
пространств5 между двумя названными поверхностямй, должна тогда, 
очевидно, постепенно переходить въ шаръ, увеличивая количество 
содержащейся уже въ немъ энерми. 

Такимъ образомъ, мы приходимъ къ пониманйо того, какъ 
можно — если отвлечься оттъь трудностей практическаго характера — 
заставить лучевую энермю, находящуюся въ эеирЪ, перейти въ ка- 
кое-нибудь тзло. Если мы теперь немного усложнимъ это идеальное 
расположен!е, то мы сможемъ заставить войти въ шаръ энерго, 
излученную раньше другимъ чернымъ тфломъ съ температурой бо- 
лЪе низкой, чБмъ у нашего шара. . 

Съ этой цфлью допустимъ, что отражающая сферическая обо- 
лочка, которая окружаетъ шаръ, съ своей стороны окружена лругой 
подобной оболочкой еще бблышаго радуса и что вся система за- 
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ключена въ шарообразное безвоздушное пространство внутри чернаго 
тфла съ температурой болфе низкой, чфмъ у центральнаго шара. 

Итакъ, мы имфемъ въ общемъ систему, состоящую изъ слЪ- 
дующихъ частей: 1) изъ шара опредфленной температуры; 2) отра- 
жающей шаровой оболочки ббльшаго радуса; 3) второй такой же 
шаровой поверхности еще ббльшаго радуса; 4) тБла съ болфе 
низкой, чфмъ шаръ, температурой, заключающаго въ себф шарооб- 
разное безвоздушное пространство, въ которомъ концентрически 
расположены названные выше шары. 

Теперь, чтобы заставить теплоту перейти изъ названнаго тфла 
въ шаръ, мы должны только повторить любое число разъ слфдую- 
щ кругь операщЙ: сначала устранить вторую отражающую обо- 
лочку; тогда энергя, которую излучаеть менфе нагрфтое черное 
тфло, займеть пространство между первой оболочкой и внЪшней. 
Представимъ себф затфмъ, что вторая оболочка снова помфщена на 
прежнее мЁсто, и устранимъ первую оболочку. Теперь необходимо 
только, чтобы рад1усь второй оболочки, внутри которой осталась 
часть излученной наружнымъ чернымъ тфломъ энерми, уменьшился 
настолько, чтобы эта оболочка коснулась шара (или чтобы радусь 
этого шара соотвфтственно увечичился), чфмъ эта энерМя и будетъ 
переведена въ центральный шаръ. 

Согласно второму закону термодинамики невозможно передать 
тепловую энергйо какого-нибудь тфла другому съ боле высокой 
температурой безъ одновременной затраты опредфленной механиче- 
ской работы, которая превращается въ теплоту. Количество ея можно 
вычислить, если извфстны температуры обоихъ тЪлъ. 

Бартоли принималъ, что эта механическая работа производится, 
когда поверхность отражающаго шара, ращусъ котораго мы посте- 
пенно уменьшаемъ, движется въ направлени противоположномъ 
отраженнымь отъ нея лучамъ и что благодаря этому возникаетъ 
зависящее отъ излучен!я давлеше. Онъ вычислилъ, что это давлене 
по отношению къ единиц поверхности, подвергающейся дЪйствю 
лучей, численно равно количеству лучистой энерми, заключающейся 
въ единиц объема передающаго ее эвира. Это вЪфрно для того 
случая, когда тфло, на которое попадаютъ лучи, совершенно погло- 
щаеть ихъ, подобно идеально черному тфлу. Для случая же совер- 
шенно отражающаго тфла лучевое давленше въ два раза больше. 
Въ дЪйствительности это давлен!е имфетъ среднее значене, которое 


КОМЕТЫ И ЭЛЕКТРОНЫ 47 - 


лежить тфмъ ближе къ послфднему, чфмъ больше отражательная 
способность тфла. 

Такъ какъ Бартоли не удалось доказать экспериментально 
существован!я лучевого давлен!я свЪта, то онъ оставилъ свой остро- 
умный планъ и пытался другимъ способомъ согласовать свои выводы 
съ принципомъ Карно. Онъ оставилъ описаше одного своего опыта, 
который былъ основанъ на новой и не менфе остроумной гипотезЪ. 
Въ настоящее время не можетъ быть никакихъ сомнфнйЙ въ пра- 
вильности его первоначальныхь предположен!й посл того, какъ 
существован!е лучевого давленя было экспериментально доказано, 
главнымь образомъ, Лебедевымъ 19, Николсомъ и Гулломъ!! и 
Пойнтингомъ 12. 

Теоретическя соображеня Бартоли были вновь разсмотр$ны и 
разработаны Больтцманномъ 13, Виномъ "4, Голицынымъ 1, Гильомомъ 16 
и другими изслфдователями. ВмЪсто того, чтобы придерживаться 
хода мыслей Бартоли, я могь бы сообщить объ идеяхъ Больтц- 
манна. Послфцн!Й предлагаеть идеальный аппаратъ, осуществить ко- 
торый гораздо проще и легче, чфмъ тотъ, который основанъ на 
устройствЪ системы концентрическихъ шаровъ. Именно, вмфсто ша- 
ровъ съ различными радусами онъ предлагаетъ, между прочимъ, 
устроить поршни, которые движутся въ цилиндрЪ. Я, однако, прэд- 
почитаю придерживаться плана рано угасшаго итальянскаго физика 
или, по крайней мЪфрЪ, оставить его неизмфненнымь въ главныхъ 
чертахъ. 

Благодаря изслфдован!ямъ названныхъ физиковъ удалось не 
только доказать существоване давленйя свфта, но и измЪфрить его. 
При этомъ получилось значене, которое, въ предфлахъ-допустимыхъ 
при опытахь ошибокъ, вполнф сходится со значешемъ, вычислен- 
нымъ теоретически Бартоли и, слфдовательно, съ .тфмъ, которое 
получается по теор Максвелла, такъ какъь — уже упоминалъ объ 
этомъ — два послфднйя значен!я вполнф совпадаютъ. ДалЪе, удалось 
доказать дЪйстве лучевого давленя на самыя же испускаюция свЪтъ 
тфла, которыя, нфкоторымъ образомъ, вслфдстве противодЪфйствия 
стремятся отодвинуться назадъ. Удачные остроумно придуманные 
опыты * были произведены въ самое послЪднее время Пойнтингомъ 17. 

Давлен!е солнечнаго свЪфта на тфло обычныхъ размфровъ по 


* См. его книгу Давлене свъта (Одесса. Матезисъ 1912). 
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сравнению съ силой, съ которой оно притягивается къ солнцу, такъ 
мало, что имъ можно вполнЪ пренебречь. 

ОбЪ силы, однако, уравниваются въ случа, если тфла очень 
малы, именно вслёдстые того обстоятельства, что въ то время какъ 
сила тяготБня пропоршональна массв и, слфдовательно, объему 
тфла данной плотности, лучевое давлене пропорщонально поверх- 
ности этого тфла, которая при переход отъ одного тфла къ дру- 
гому, подобной же формы, но все меньшихъ размфровъ, убываетъ 
медленнфе, чёмъ объемъ. Для нфкоторыхъ тфлъ, разумЪется, весьма 
малыхъ размфровъ, лучевое давлен!е необходимо должно стать’ рав- 
нымъ силЪ тяготфня. При дальнфйшемъ же уменьшен!и размфровъ 
лучевое отталкиване свЪта беретъ перевЪсъ. Отсюда слфдуетъ, что 
нфкоторыя тфла, размфры которыхъ достаточно малы, не притяги- 
ваются солнцемъ, а, наоборотъ, отталкиваются и, вмЪсто того, чтобы 
падать на него, удаляются отъ него съ возрастающей быстротой. 


Ш. Строене кометныхъ хвостовъ 


Такъ какъ присутсте газовъ въ хвостахь кометъ’ находится 
внЪ всякаго сомнфн!я, то долгое время принимали, что они состоятъ 
исключительно и единственно изъ газообразныхъ тБлъ. Этого мнфня 
придерживался и Бредихинъ 18, которому мы обязаны весьма важными 
изсльдовав ями о кометныхъ хвостахъ, 

Однако н$фкоторыя явленя, происходяния въ этихъ хвостахъ, 
въ особенности отражене или разсфяне солнечнаго свЪта, заста- 
вляють допустить, что въ нихъ содержатся безчисленныя чрезвычайно 
малыя твердыя частицы. 

Чтобы понять, какимъ образомъ эти частицы какъ бы оттал- 
киваются отъ ‘солнца, нужно только допустить, что ихъ разм5ры 
настолько малы, что давлеше, которое оказывають на нихъ солнеч- 
ные лучи, береть перевЪсъ надъ ихь притяженемъ къ солнцу. 

Изъ изученя движен!й хвостовъ и особенно ихъ искривленй 
можно получить представлене о проявляющейся сил отталкиван!я 
солнца. Послфдняя имфетъ ‘различныя значеня для различныхъ ко- 
меть, а у кометь со многими хвостами даже для различныхъ хво- 
стовъ. Бредихинъ нашелъ, что у различныхъь кометныхъ хвостовъ 
отталкиваШе было ‘въ 18°5 разъ, въ 32 раза_ 2 и 1`5 раза 
больше притяженя солнца. У н$которыхъ же, обращенныхь къ 
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солнцу хвостовъ сила отталкивайя составляла только три десятыхъ 
притяженя, такъ что послфднее перевъшивало. Очевидно мы должны 
предположить, что различныя частицы имфютъ неодинаковую сред- 
нюю -величину или различную плотность для того, чтобы могли 
существовать эти различныя явленй. 

Знаменитому шведскому физику Арренусу 19 мы обязаны те- 
ор!ей кометныхъ хвостовъ, согласно которой они состоятъ, глав- 
нымъ образомъ, изъ космической пыли, т. е. изъ чрезвычайно 
малыхъ твердыхъ или жидкихъ частицъ, образующихся въ кометахъ 
подъ вляНемъ сильнаго нагрфваня, происходящаго въ нихъ при 
приближен!и къ перигел!ю. 

Арренусъ принимаетъ, что и помимо кометъь въ мровомъ 
пространств5 всегда носится космическая пыль, образующаяся пер- 
воначально при изверженяхъ на солнц$. 

Газы, выдфляющиеся при этихъ извержен!яхъ, отчасти сгуща- 
`ются и образуютъ болфе или менфе меля твердыя или жидкЯ 
частицы, которымъ выбрасываемые солнцемъь юны и электроны, 
главнымъ образомъ отрицательные, могутъ служить ядрами, о чемъ 
я буду еще говорить ниже. 

Гонимыя лучевымъ давленемъ частицы этой пыли, если только 
ихъ размфры достаточно малы, разносятся по всфмъ направленямъ 
и вызываютъ многя явлешя или, по крайней мфрЪ, принимаютъ 
болфе или менфе значительное учасме въ ихъ возникновении. 
Къ этимъ явленвямъ относятся солнечная корона, которая видна 
вокругь солнца во время полныхъ солнечныхъ затменйй, зощакаль- 
ный свфтъ и полярныя сяня на землф. Отчасти космическая пыль 
падаеть, конечно, обратно на солнце, — это происходитъ, напримЪръ, 
тогда, когда много частицъ соединяются въ группы, такъ что обра- 
зуются болЪе значительныя массы безъ пропоршональнаго увеличея 
поверхности, подвергающейся дЪйствю лучей. По Арренусу подоб- 
ныя скопленя могуть 'при извфстныхъ обстоятельствахъ принимать 
даже таке размфры, что образуютъ настояш!е метеориты, и этимъ 
можно было бы объяснять тотъ фактъ, это эти малыя блуждающя 
тЪла сушествують повидимому въ неисчерпаемомъ количеств. 

Въ настоящее время принимаютъ вообще, что ядро кометы 
состоитъ, главнымъ образомъ, изъ большого числа малыхъ твердыхъ 
тфлець, подобныхъь тфмъ, которыя одиноко носятся въ мровомъ 
пространств или движутся постоянно такъ, что образуютъ извЪ- 
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стныя метеорныя кольца, превращаюцияся затфмъ при прохождени 
черезъ земную атмосферу въ дожди метеорныхъ камней или пада- 
ющя звфзды. При такомъ предположен!и становится ясно, что когда 
ядро кометы приближается къ солнцу, сильное нагрфваше произво- 
дить плавлеше частиць и парообразоване; пары затЬмъ конденси- 
руются вокругъ ядеръ, состоящихъ изъ 1оновъ и электроновъ, кото- 
рые съ своей стороны были выброшены солнцемъ, о чемъ рфчь 
будетъ ниже. Тонкая пыль можеть образоваться изъ ядра и другимъ 
образомъ, напримфръ, вслфдстве распаденя матери, изъ которой 
состоитъ ядро, распаденя, которое еще конечно облегчается пори- 
стостью, часто замфчаемой у метеоритовъ; или также вслфдстве 
частичныхъ расширен; или освобожден!я поглощенныхъ газовъ и 
многаго другого. 

Частицы образовавшейся такимъ образомъ кометной пыли под- 
вергаются притяженио со стороны солнца и ядра, затЪмъ давленю 
лучей, исходящихъ отъ солнца, и лучей, исходящихь отъ сильно 
нагрфтаго ядра. Для наибольшихъ частиць пыли лучевое давлене 
сравнительно съ тяготьШемъ мало и он падають на ядро, если 
находятся вблизи него, или на солнце. При этомъ не исключается 
возможность, что онЪф, наоборотъ, удалятся отъь нихь въ случаф, 
если дальнфйшимъ дфлешемъ, испарещемъ или какимъ-нибудь инымъ 
способомъ онф сдфлаются въ короткое время достаточно малыми. 
ТБ частицы пыли, разм5ры которыхъ достаточно малы, отталкива- 
ются прямо оть солнца подъ влявемъ испускаемыхъ имъ лучей, 
которое складывается съ излученемъ ядра, когда частицы находятся 
въ такихъ мЪстахъ, что это ядро оказывается между ними и солн- 
цемъ. Если по природЪ вещества, изъ котораго состоитъ ядро, или 
по другимъ причинамъ образуются ничтожно малыя частицы различ- 
ныхъ порядковъ величины, то возникаетъь нфсколько хвостовъ. На- 
именфе искривленные хвосты состоять изъ наиболфе мелкихь и 
слфдовательно съ наибольшей силой отталкиваемыхь отъ солнца 
частицъ. 

Можетъ случиться, что энергичное образоваше газовъ изъ 
ядра, происходящее, естественно, на сторон, обращенной къ сол- 
нечнымь лучамъ, сообщаеть образующимся твердымъ частичкамъ 
значительную скорость по направленю къ солнцу, даже въ томъ 
случаЪ, когда размфры частицъ такой величины, что лучевое давлене 
далеко превышаетъ притяжеше солнца. Ихъ направленное къ солнцу 
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движенНе скоро, однако, замедляется и наконець обращается въ 
другую сторону, такъ что и эти частицы образуютъ хвостъ кометы. 
Этимъ, главнымъ  образомъ, объясняются т свфтяцияся истеченя, 
на которыя я указывалъ вначалЪ. 

Здфсь умфстно замфтить, что въ нашемъ изложен!и мы всегда 
предполагали, что скорость частицъ, на которыя дЪйствуютъ лучи, 
мала сравнительно со скоростью самихъ лучей, и можно сказать, 
что это конечно такъ и есть въ дЪйствительности. Ясно, что если 
частицы имфютъ то же направлене и ту же скорость, что и лучи, 
то лучевое давлене должно равняться нулю. ДалФе, слфдуеть замЪ- 
тить, что интенсивность излученя и, слфдовательно, давлен!я, кото- 
рое оно производитъ, по мЪрф удаленя отъ солнца уменьшается 
въ томъ же отношени; какъ и притяжене солнца, такъ что, слЪдо- 
вательно, и результирующая этихъ противоположныхъ силъ сл$дуетъ 
тому же закону. Такимъ образомъ вмЪфсто притяженя получается 
отталкиваше, которое подчиняется извфстному закону разстоянй, и 
этимъ обстоятельствомъ мы воспользуемся при изучени кометныхъ 
хвостовъ. Мы не должны, однако, забывать, что сила, дЪйствующая 
на частицу, можетъ подвергаться медленнымъ или внезапнымъ изм$- 
ненямъ, напримфръ, когда частица раздЪляется или теряетъ веще- 
ство вслЪдстве испаренйя, или когда она соединяется съ другими 
частицами, или, наконецъ, когда по какой-либо причинф мФняется 
интенсивность лучей, падающихъ на частицу. Если только подумать, 
что, весьма вфроятно, кромЪ разсмотрфнныхь до сихъ поръ силь 
въ этихь явленНяхъ могутъ принимать участе еше друМя силы, 
длительныя или мгновенныя, какъ отдача при выдфленви газовъ 
другихъ частицъ, столкновеН я газовыхъ молекулъ (Броуновское дви- 
жене вт газахъ), радлометрическя дЪйствя вслфдстве, вфроятно, 
неравном5рной температуры въ различныхъ точкахъ поверхности ча- 
стицы, — если мы только все это примемъ во внимаше, то мы убЪ- 
димся, что (не говоря уже объ электрическихъ явленвяхъ, которыя, 
какъ я покажу, происходятъ, надо полагать, и въ кометныхь хво- 
стахъ) явленя, происходяция въ хвостахъ кометъ, безусловно гораздо 
боле сложны, чфмъ это можетъ показаться на первый взглядъ. 

Тмъ не менфе, на мой взглядъ, теор!я, по которой хвостъ 
кометы состоитъ, главнымъ образомъ, изъ пыли, отдфлившейся изъ 
ядра и гонимой солнечными излученями, заслуживаеть величайшаго 
внимая и достойна подробной разработки. По моему мн-ню мо- 
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жно было бы относительно границь хвостовъ и продолжительности 
ихъ существованя представить слфдующия соображения. 

Мельчайция частицы, которыя исходять изъ ядра, образуютъ 
истечеше матер!и, которое прекращается, когда комета, пройдя пе- 
ригелй, уйдетъ достаточно далеко отъ солнца, такъ что ядро н%- 
сколько охладится. Разсфяне истекающей матери совершается, 
однако, не безгранично, а останавливается по многимъ причинамъ 
на извфстномъ разстояи. Прежде всего скорости частицъ вообще 
не могутъ долго сохранять свое первоначальное направлене, вслЪд- 
сте взаимныхъ столкновенй, на которыя я уже мимоходомъ ука- 
зывалъ. Когда частица движется косо или, еще лучше, перпенди- 
кулярно къ хвосту, частью котораго она является, то она должна 
въ конц концовъ удалиться въ окружающее пространство.” Отсюда 
слфдуеть, что не вс безъ исключеня частицы, выбрасываемыя 
ядромъ, принимаютъ постоянное участйе въ образовании хвоста, и 
далфе, что число частиць, пробфгающихъ въ опредфленное время 
поперечное с5чеше хвоста, тфмъ меньше, чёмъ дальше отъ ядра 
взять это поперечное сфчеше. Во-вторыхъ, слфдуетъ замфтить, что 
для отдфльныхъ частей хвоста интенсивность излученя должна умень- 
шаться по м$р удаленя отъ ядра благодаря задержкф лучей 
ближе лежащей частью. Вслфдстве этого обстоятельства изм5неня 
направленНя въ движени частицъ совершаются легче и частицы бы- 
стро разсфиваются. 

Чтобы, однако, не злоупотреблять временемъ, я не стану 
больше вдаваться въ подробности и перейду къ изложению другого 
важнаго вопроса: о присутстви въ кометныхъ. хвостахъ газовъ. 


ГУ. Давлене лучей на газы 


Долгое время думали, что отношен!е между отталкиванемъ 
солнечныхь лучей и притяжешемъ солнца съ уменьшешемъ размЪ- 
ровъ разсматриваемыхъ т5лъ неограниченно возрастаетъ. На осно- 
вани этого можно было, конечно, вычислять это отношене въ 
частныхь случаяхъ. Такъ, напримфръ, если для маленькаго шара 
изъ воды или какого-нибудь другого вещества съ плотностью 1 и 
съ радусомъ въ 15 десятитысячныхь миллиметра давлеше, оказы- 
ваемое на него солнечными лучами, какъ разъ равно притяженю 
къ солнцу 2°, такъ что такой шаръ не стремится ни упасть на 
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солнце, ни удалиться отъ него, то для шара изъ такого же вещества, 
но съ меньшимъ даметромъ давлене свфта, какъ думали, тфмъ 
боле превышаетъ притяжеше, чёмъ меньше его д!аметръ; и посред- 
ствомъ небольшого вычисленя приходили къ заключенйо, что уско- 
рене шара вслфдстве результирующаго отталкиван!я (т. е. лучевого 
отталкиваня минусъ тяготьШе) должно измфняться обратно пропор- 
щально этому даметру. 

Это заключене было, однако, опровергнуто Шварцшильдомъ ?1. 
По соображенйямъ этого изслфдователя давлене лучей, попадающихъ 
на шаръ съ радусомъ того же порядка величинъ, что и длины 
волнъ этихъ лучей, нельзя вычислить (благодаря явленю диффрак- 
щи) тБмъ способомъ, который примфняется въ случаф, когда рЪчь 
идеть о тфлахъ большихъ размфровъ. 

Оказывается, что отношене между лучевымъ давлешемь и 
тяготьШемъ, съ уменьшешемъ размфровъ частицы, на которую па- 
даютъ лучи, сначала во всякомъ случаф возрастающее, достигнувъ 
извфстной величины, опять начинаетъь уменьшаться и наконецъ дЪ- 
лается настолько малымъ, что имъ можно пренебречь. Тогда какъ, 
наприм$ръ, для шара, имфющаго плотность равную единиц, лучевое 
давлеше равно притяженйю солнца, когда даметръ шарика равенъ 
15 десятитысячнымь миллиметра, отношене между давлешемь и 
притяженемъ будеть возрастать при уменьшении даметра до тЪхъ 
поръ, пока онъ не сдфлается равнымъ почти одной трети длины 
волны, когда лучевое давлеше будетъ почти въ восемнадцать разъ 
больше силы тяготфнИя, а затЪмъ это отношен{е снова станеть умень- 
шаться и будетъ стремиться къ нулю. 

Это отношене 18:1 соотвфтствуетъь приблизительно наиболь- 
шему изъ тБхъ, которыя нашелъ Бредихинъ для многихъ кометныхъ 
хвостовъ. Если однако случается, что это отношене оказывается 
еще больше, то тутъ нфть ничего удивительнаго, такъ какъ отно- 
шене это зависить еще и отъ плотности. Такъ, напримфръ, для 
тфла, плотность котораго въ два раза меньше плотности воды, озна- 
ченное отношен!е должно равняться не 18:1, а 36: 1. 

Фитиджералдъ ?? еще раныше доказывалъ, что лучевое да- 
влене оказываеть дЪйствье на каждую газовую молекулу въ отдфль- 
ности, и, чтобы вычислить его значене, принималь эти молекулы 
за шарообразныя и обладаюшИя совершенной поглощательной спо- 
собностью. Однако предполагаемые размфры такихъ шариковъ во 
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всякомъ случа такъ малы, что, принимая во внимаШе выводы 
Шварцшильда, можно смфло пренебречь дфйстНемъ, оказываемымъ 
на нихъ лучевымъ давленемъ. Такимъ образомъ пришли къ заклю- 
чению, что, когда изъ ядра кометы выдфляются газы, эти газы не 
могутъ отталкиваться лучами, образуя хвостъ. 

Однако, какъ показало изсл5доваше испускаемаго хвостами 
свЪфта, присутсте извЪстныхъ газовъ въ кометныхъ хвостахъ нахо- 
дится внф всякаго сомнфня. Если мы сдлаемъ самъ собой напра- 
шиваюцщ!йся отсюда выводъ, то намъ не остается другого пути для 
объяснешя фактовъ, какъ принять, что газы эти постоянно обра- 
зуются подъ вляншемь нагрфванйя частицъ космической пыли или 
вслЪдстье электрическихъ процессовъ. Но тутъ мы однако встрЪ- 
чаемся съ нёкоторыми серьезными возражен!ями. 

Въ вопросф о дЪйстыи лучей на отдфльныя молекулы газовъ 
и, стало быть, о присутсти газообразныхъь тфлецъ въ кометныхь 
хвостахъ, имфло мфсто одно изъ тфхъ совсБмъ нерфдкихъ явленйй, 
что пришли къ вфрному или считаемому вфрнымъ заключенйю только 
асимптотическимь путемъ, т. е. послБ цлаго ряда исправленй 
или, какъ это произошло въ настоящемъ случаф, посл цфлаго ряда 
колебанй, къ счастью съ все уменьшающейся амплитудой, съ одной 
стороны истины по другую. 

Сначала принимали, что лучи производятъ давлене на отдЪль- 
ныя молекулы газа; затфмъ это предположеше было подвергнуто 
сомнфн!ю и, наконецъ, теперь опять, какъ я сейчасъ разскажу, при- 
шли кь прежнему заключеню, но уже на основан!и новыхъ опыт- 
ныхъ данныхъ. 

Если мы будемъ разсматривать газовыя молекулы, какъ малень- 
ке шары, и ‘захотимъ безъ дальнфйшаго прилагать къ нимъ выводы, 
вфрные для тфль обыкновенной величины, то это будетъ съ нашей 
стороны премъ совершенно произвольный. МнЪ кажется, что мы 
не имфемъ никакого права высказывать предположеня о томъ, что 
происходить въ молекулф, не принимая при этомъ во внимане 
особенностей ея строеня, котораго мы однако почти совершенно 
не знаемъ. Одно мы можемъ всетаки утверждать: такъ какъ свЪфто- 
выя и тепловыя волны, испускаемыя солнцемъ, являются настоящими 
электромагнитными волнами и такъ какъ, по нынфшнимъ воззрЪ- 
нымъ, тБла участвуютъ въ процессахъ излученя посредствомъ элект- 
роновъ, входящихъ въ строеше атомовъ, то явлешя, могушия про- 
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изойти, когда электромагнитныя волны попадаютъ на газовую моле- 
кулу, зависятъ отъ движенй, вызываемыхъ этими волнами въ элект- 
ронахъ. Но этимъ мы очень мало приближаемся къ рЪшенйо про- 
блемы, очевидно необычайно запутанной. Мы знакомы, однако, съ 
однимъ явлешемъ, протекающимъ при этихъь условяхъ, а именно, 
съ поглощенемъ газомъ лучей, имфющихь опредфленные пер!оды 
колебанй, поглощенемъ, которое проявляется тмъ, что въ спектрЪ 
лучей, пропускаемыхъь черезъ данный газъ, появляются извфстныя 
черныя лини. Мы это объясняемъ, какъ изв$стно, предположешемъ, 
что здсь происходитъ явлене, аналогичное тому, которое въ акустикЪ 
долгое время называлось явленемъ симпатическихъ колебанйй и кото- 
рое въ настоящее время называется резонансомъ. Именно, мы при- 
нимаемъ, что электроны, являюццеся составными частями атомовъ 
и, слЬдовательно, молекулъ газа, благодаря резонансу приходятъ въ 
колебаше и этимъ отнимають часть энерми, переходящей къ тёмъ 
лучамъ, перюды которыхъ совпадаютъ съ характерными колебан!ями 
электроновъ. 

Если мы станемъ на такую точку зрфыйя, то окажется, что 
явлене поглощеня молекулой извЪстныхь лучей вполнф тожде- 
ственно явленшо резонанса, имющему м$сто, когда звучащее тфло 
приходитъ въ колебане подъ дЪйстйемъ звуковыхъ волнъ равныхъ 
или почти равныхъ пер1одовъ колебанй, т. е. волнъ, исходящихъ 
отъ другого звучащаго тфла, пер1одъ колебан!я котораго очень мало 
отличается отъ перода колебан!я перваго тЪла. 

Это акустическое явленше резонанса сопровождается возникно- 
венемъ силъ, стремящихся, въ различныхъ случаяхъ различно, сдви- 
нуть первое т$ло, т. е. резонаторъ. 

Примфры этому мы находимъ въ извфстномъ изсл5довани 
Дворжака ?* и въ позднфИшихъ изысканйяхъ Лебедева ?°. Опыты по- 
слЪдняго, которымъ отвфчаютъ совершенно аналогичные опыты съ 
волнами электромагнитными ° и даже гидродинамическими 27, дали 
результаты весьма большой важности. Во всзхь трехъ случаяхъ 
оказывается, что когда тфло, производящее звуковыя электромаг- 
нитныя или гидродинамическя волны, находится очень близко къ. 
тфлу, служащему резонаторомъ, и когда этотъ послёднйй подвиженъ, 
то онъ либо приближается къ источнику волнъ и какъ будто при- 
тягивается имъ, либо же удаляется, какь бы отталкиваясь отъ него. 
Первое имфеть мфсто въ томъ случаф, когда перюдъ колебания. 


56 : РИГИ 


резонатора, который немного отличается отьъ пер!ода волнъ, короче 
пер!ода колебаня источника, второе — когда длиннфе. Въ случаЪ 
звуковыхъ волнъ удается измфрить это дЪйстые, даже если резо- 
наторъ помфщается довольно далеко отъ источника звука, причемъ 
оказывается, что источникъ звука всегда стремится оттолкнуть ре- 
зонаторъ или заставить его двигаться въ направлени распространеня 
волнъ. Этимъ подтверждается предсказан! названнаго физика 28, 
сдфланное по аналог!и, согласно которому молекулы газовъ гонятся 
свфтовыми или тепловыми волнами по направленно ихъ распростра- 
неня, если газъ, благодаря резонансу, поглощаетъ н5которые изъ 
падающихъ на него лучей. 

Такимъ образомъ, мы, слфдуя по новому пути и на основани 
непрямыхъ индукшй и опытовъ, пришли къ выводу, что давлене 
лучей на газы, которое мы вначалв на основаМи нфкоторыхъ мало- 
премлемыхъ соображен допустили, потомъ отвергли, — что это луче- 
вое давлеше должно существовать. И этимъ путемъ мы послЪ долгаго 
колеба я между допущенемъ и отрицанемъ давлен!я свфта ‘на газы, 
пришли къ заключен, которое въ наше время уже подтверждено 
экспериментально. Недавно Лебедевъ *° при помощи точныхъ опы- 
товъ показаль существоване означеннаго давленя на различные 
газы (угольную кислоту, ацетиленъ и т. д.) и даже измфрилъ его, 
причемъ нашелъ значеня, очень хорошо согласующяся съ пред- 
сказанными. 

Такимъ образомъ, мы должны заключить, что кометные хво- 
сты, если мы даже примемъ, что они состоять главнымъ образомъ 
изъ космической пыли, отталкиваемой исходящими отъ солнца 
волнами, могутъ содержать также и газы, которые, вЪроятно, 
выдфляются изъ ядра и, отталкиваемые солнечными лучами, обра- 
зуютъ хвостъ. 

Что касается газовъ, содержащихся въ кометныхь хвостахъ, 
то слфдуеть не только замфтить, что они должны находиться въ 
весьма разрфженномъ состояни, но также, что они должны безпре- 
‘станно разсфиваться и теряться въ мровомъ пространств$, такъ что 
они, такъ сказать, только временно находятся въ хвостЪ, что рав- 
нымъь образомъ относится и къ частицамъ космической пыли. При- 
чина этого заключается въ ничтожности массы негазообразнаго веще- 
ства, притяжене котораго само по себ не въ силахъ удержать 
газовыя молекулы. 
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Соображеня, которыя мы можемъ выставить для объясненя 
этого пункта, т же, къ которымъ мы обращаемся, когда хотимъ 
объяснить, почему въ атмосферЪ планеты нфкоторые газы остаются, 
въ то время какъ друе, менфе плотные, исчезаютъ изъ нея 35. 

Молекула газа не можетъ опять вернуться въ атмосферу пла- 
неты, когда она оставляеть ее съ быстротой, лежащей за извфстной 
критической величиной, именно величиной скорости, съ которой 
эта молекула, двигаясь изъ безконечности, достигла бы своего мЪста 
только подъ вляемъ притяженйя планеты. Только въ случаЪ, когда 
означенная молекула имфетъ скорость меньшую, чфмъ критическая, 
она (если только не будетъ подвергаться столкновенямъ) будетъ 
описывать вокругъ планеты эллипсъ, какъ спутникъ. Въ дЪйстви- 
тельности она и въ этомъ случаЪ не можетъ вернуться, если ея орбита 
такъ растянута, что молекула попадаетъ въ сферу вляня другого 
небеснаго тфла. Естественно, что молекулы (обладаюцИя достаточно 
большой и соотвЪфтственно направленной скоростью) будутъ разс$- 
иваться въ междупланетное пространство только изъ наиболЪе отда- 
ленныхъ слоевъ планетной атмосферы, т. е. такихъ, гдЪ она очень‘ 
разрьжена и столкновеНйя между молекулами рЪдки. 

Когда атмосфера состоитъ изъ смфси различныхъ газовъ, то 
можеть случиться, что средняя скорость, съ которой движутся мо- 
лекулы извфстныхъ газовъ, превышаетъ критическое значене, тогда 
какъ средняя скорость другихъ газовъ не достигаетъ этой величины. 
Первыя молекулы покинутъ планету, тогда какъ вторыя будутъ оста- 
ваться въ ея атмосфер; первые суть т газы, которые обладаютъ 
плотностью, не достигающею извфстнаго значенйя, вторые — плот- 
ностью, превышающую это значене. 

Само собою разумФется, что въ данный моментъ отдфльныя 
молекулы опредфленнаго газа им$ютъ различныя скорости; но число 
молекулъ, скорость которыхъ разнится отъ скорости, принятой за 
среднюю, тБмъ меньше, чфмъ меньше разница между этими скоро- 
стями. Такимъ образомъ, въ дЪйствительности молекула какого-ни- 
будь газа, даже наиболЪфе плотнаго, можетъ имФть, смотря по обсто- 
ятельствамъ, скорость, превышающую критическую и при благопр!- 
ятныхъ условяхъ можетъ оставить атмосферу. Однако, число такихъ 
случаевъ сравнительно очень невелико. 

Поучительно сопоставить’ явленя, происходяция въ атмосферахъ 
планеть съ различной массой. У планеты съ меньшей массой кри- 
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тическая скорость молекулъ, понятно, меньше, чфмъ у планеты 
большей массы. Поэтому, при всфхъ прочихъ равныхъ условяхъ 
газъ достаточно плотный, чтобы остаться въ атмосферЪ тла, обла- 
дающаго большей массой, легко можетъ исчезнуть изъ атмосферы 
тЪла, имъющаго меньшую массу. Такъ, водяные пары, кислородъ и 
друге газы остаются въ атмосферЪ земли, тогда какъ водородъ и 
гелй, выдфляющеся изъ источниковъ и при изверженяхъ и нахо- 
дяццеся въ ней въ меньшихъ количествахъ, постоянно разсЪиваются 
въ пространство. Равнымъ образомъ, тЪ газы, которые образуютъ 
земную атмосферу, не могутъ удерживаться тЪломъ меньшей массы, 
напримЪръ, луной и поэтому послфдняя не имфетъь никакой замЪт- 
ной атмосферы. 

Эти соображеня примфнимы ко всякой систем, состоящей 
изъ твердыхъ массъ и газовъ и, слЬдовательно, также къ хвостамъ 
кометъ. А такъ какъ масса космической пыли, образующей хвостъ, 
безъ сомнфн!я очень мала и занимаетъ неизм5римо большой объемъ, 
то только молекулы газовъ съ большой плотностью могутъ удер- 
живаться притяжешемъ. 

Итакъ, едва лишь молекула газа, попадающая благодаря луче- 
вому отталкиваНйю въ хвостъ кометы, испытаетъь столкновенйе или 
получить толчокъ, вслфдстве котораго измфнится направлене ско- 
рости, она оставитъ хвостъ. Содержанйе газовъ, такимъ образомъ, 
уменьшается по направленйю отъ ядра къ концу хвоста. 

Что касается присутствя жидкихъ частицъ въ хвостахъ ко- 
метъ, то мы можемъ замфтить, что оно очень кратковременно, ибо 
эти частицы, въ зависимости отъ ихъ природы, переходять болфе 
или мене быстро въ газообразное состояне и тогда все сказанное | 
о газовыхъ молекулахь приложимо и къ нимъ. 


У. Электрическя явленя въ кометахъ 


Если давленемъ свфта можно объяснить въ общемъ внъшн 
видъ кометъ, то объясненНя происходящихъ въ нихъ интересныхь 
явленйй мы должны искать въ другой области. 

НовфйцИя завоевашя физики доказали’ существоване отрица- 
тельныхъ электрическихъ частиць, масса которыхъ такъ мала, что 
составляеть лишь немного больше одной двухтысячной доли массы 
атома водорода. По многимъ основанйямъ пришли къ’ заключению, 
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что масса этихъ частицъ, не имфющая между прочимъ постоянной 
величины, а увеличивающаяся съ возрастанемъ ихъ скорости, что 
эта масса лишь кажущаяся и что характерная для нея инерщя обу- 
словлена реакщей эвира на ея электрическ!Й зарядъ, согласно извЪ- 
стнымъ законамъ электромагнитизма. Эти частицы не являются 
матер!альными атомами новаго типа, которые только во много 
разъ меньше извфстныхъь атомовъ, а представляютъ, такъ сказать, 
элементарныя количества или атомы электричества; имъ дали назваше 
электроновъ. Если мы допустимъ существоване электроновъ и 
еще особыхъ силъ, сушествующихъь въ эеирЪ, лишь мЪстными мо- 
дификащями котораго, вЪроятно, и являются электроны, то мы имфемъ 
всЪ данныя, чтобы построить удовлетворительную модель вселенной 
и происходящихь въ ней явленй. Другими словами, какъ раньше 
рядомъ съ эеиромъ ставили н$фкоторое основное начало, которое 
называли матерей и которое характеризовалось такъ называемой 
инершей, и этимъ старались объяснить всЪ явленя, такъ теперь 
можно достигнуть той же цфли съ электронами и эвиромъ и при 
этомъ даже объяснить самую материо. 

Столь замфчательные результаты были достигнуты физиками 
въ короткое время благодаря изученю, главнымъ образомъ, нфко- 
торыхъ электрическихъ явленй, въ особенности же извЪстныхъ ка- 
тодныхъ лучей. Теперь принимаютъ, что катоцные лучи состоятъ 
изъ отрицательныхъ электроновъ, которые находятся въ очень бы- 
стромъ поступательномъ движении. 

При помощи электроновь можно также объяснить многмя 
явленя, происходящя въ кометахъь и представляюця огромный 
интересъ. 

Такъ какъ атомъ есть аггрегать положительныхъ и отрина- 
тельныхь электроновъ или, по воззрфНямъ н$которыхъ физиковъ, 
система, состоящая изъ отрицательныхъ электроновъ и одной массы 
или одного большого положительнаго 1она, то накъ называемые 
положительные или отрицательные 1оны, которые съ 
нфкоторыхъ поръ считаются факторами возникновеня химическихь 
и электрическихъ процессовъ, будутъ отличаться отъ обыкновеннаго 
или нейтральнаго атома или отъ системы нейтральныхъь атомовъ 
только недостаткомъ или избыткомъ отрицательныхъ электроновъ. 
Вообще рьчь при этомъ идетъ только объ одномъ или’ немногихъ 
электронахъ. Это опредфлене показываетъ, что отрицательнымъ 
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электронамъ приписываютъ особенныя свойства, которыя отрица- 
ются у положительныхъ. Въ дЪйствительности до сихъ поръ еще 
не удалось доказать отдфльнаго существован!я этихъ послфднихъ, 
не говоря уже о доказательств ихъ подвижности, тогда какъ, съ 
другой стороны, въ катодныхъ и другихъ лучахъ, исходящихъ изъ 
рад1оактивныхъ тфлъ, мы имфемь потокъ отрицательныхъ электро- 
новъ, находящихся въ поступательномъ движени. Равнымъ обра- 
зомъ, испускайе свфта свфтящимися тБлами мы опять-таки припи- 
сываемъ, по крайней мфрф при настоящемъ состоянйи науки, коле- 
банямъ отрицательныхъ, а не положительныхъ электроновъ. 

Такимъ образомъ, значеше отрицательныхъ электроновъ пре- 
вышаетъ значен!е положительныхь и даже въ такой мЪрЪ, что когда 
въ настоящее время говорять объ электронахъ, подъ ними всегда 
подразум5ваются только отрицательные, даже тогда, когда это при- 
лагательное совершенно опускается. 

Тонизац{я атома, или потеря имъ электрона, происходить 
при различныхъ обстоятельствахъ; изъ нихъ теперь для насъ наи- 
большее значеше имфють слёдующя два. 

1. Электроны оставляютъ тло, когда оно подвергается дЪй- 
ствю извфстныхъ лучей. Этотъ фактъ былъ установленъ экспери- 
ментальнымъ изслфдованемъ, которое я произвель надъ механиз- 
момъ извфстнаго эффекта Галлвакса (разсфяе свЪтомъ заряда 
отрицательно наэлектризованнаго тфла). Уже свыше двадцати лЪтЪ 
тому назадъ я установилъ3!, что не наэлектризованное тфло, будь 
то проводникъ или непроводникъ, становится положительно 
заряженнымъ, когда на него падаютъ лучи, особенно ультра- 
фиолетовые. 

2. Можно достигнуть обильнаго выдфленя электроновъ раска- 
леннымъ тфломъ очень высокой температуры, если помЪфстить его 
въ очень -разрфженный газъ. Это было ясно доказано изслфдова- 
нями Томсона и другихъ физиковъ. 

Кром этихъ двухь случаевъ, которые въ данный моментъ 
больше всего интересуютъь насъ, выдфлеше электроновъ имфетъ 
мфсто и при различныхъь другихъ’услов!яхъ; напримЪръ, когда на 
тфло падають друйе виды лучей, между прочимъ рёнтгеновсюе. 

Болышое значеше имфетъ 1онизашя атомовъ газа. Газообразное 
ТФло называють !1онизованнымъ, когда оно содержитъ не 
только молекулы, но также (вслЬдстве 1онизаши н$которыхъ ато- 
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мовъ, изъ которыхъ составляются молекулы) положительные и отри- 
цательные !оны. [онизащя же газа или новое выдфлен!е электроновъ. 
происходить не только подъ влянемъ извфстныхъ лучей (ультра- 
ф!олетовыхъ, рёнтгеновскихъ, излученй радтоактивныхь тфлъ) или 
сильнаго нагрфван!я, но и просто вслфдстве взаимныхъ столкновенйй 
молекулъ, 1оновъ, электроновъ и т. д. 

Разъ электроны находятся въ свободномъ состояни, они мо- 
гуть производить различныя дЪйствя: своими столкновенями они 
могутъ 1онизовать, какъь уже упомянуто, нейтральные атомы; они 
могутъ соединяться съ положительными 1онами и снова образовать. 
нейтральные атомы; они могутъ соединяться съ атомами (что всегда 
происходить весьма легко, за исключешемъ случаевъ сильно разрЪ- 
женныхъ газовъ) и образовать такимъ образомъ отрицательные 1оны. 
При всякомъ внезапномъ измфнени скорости электрона, напримфръ, 
когда катодные ‘лучи задерживаются какимъ-нибудь препятствемъ, 
возникаеть электромагнитное возмущене, распространяющееся въ 
эеирЪ со скоростью свфта (триста тысячъ километровъ въ секунду) 
и производящее, по взглядамъ большинства физиковъ, т же дЪй- 
ствя, которыя приписываются извфстнымъ рёнтгеновскимъ лучамъ; 
послЬдн!е же, какъ уже было сказано, являются причиной 1онизащи. 

Ко всему этому я еще прибавлю, что эти положительные 
и отрицательные 1оны могутъ вызывать такя же дъйствя, какъ и 
простые электроны, несмотря на разлиЧе массы и скорости; нако- 
нецъ, слБдуетъ еще прибавить, что эти 1оны могутъ служить ядрами 
конденсащи для насыщенныхъ паровъ, причемъ отрицательные за- 
мфтно легче и лучше, чёмъ положительные. 

Если мы можемъ вызывать эти различныя явлеШя въ маломъ 
масштаб, когда намъ угодно, въ нашихъ лаборатор!яхъ и нашими 
приборами, то они должны происходить въ большомъ масштабъ и 
на небесныхъ тфлахъ, гдЪ услоыя вызываютъ это. 

Было бы конечно большой смфлостью, еслибы мы въ насто- 
ящее время захотфли вполнф объяснить электрическ!я явленйя, про- 
исходящ!я на’ небесныхъ тфлахъ и въ особенности въ кометахъ; но 
въ существовани н$которыхъ изъ нихь мы не имфемъ основай 
сомнфваться. 

Однимъ изъ этихъ явлен!й является фотоэлектричесий эффектъ. 
въ частицахъ космической пыли. Лучи, падаюцйе на эти частицы, 
не только производятъ на нихъ давленше, о которомъ я говорилъ. 
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выше, но должны также обусловливать истечене изъ этихъ частицъ 
электроновъ и потому разряжать ихъ въ случа, если онф имфютъ 
отрицательный зарядъ, и во всякомъ случаЪ заряжать ихъ положи- 
тельно. Если, какъ я сейчасъ укажу, принять, что солнце въ ифломъ 
имфеть положительный зарядъ, то къ лучевому давленю прибавится 
электрическая сила, которая также будетъ удалять отъ солнца ко- 
метную пыль. Итакъ, мы должны допустить существован!е того 
электрическаго отталкивая солнцемъ кометнаго хвоста, которое 
одно только и ‘принималось во внимане Цёлльнеромъ и другими 
изслвдователями, какъ причина образован!я этихъ хвостовъ. 

Съ другой стороны мы повидимому не должны сомнфваться 
въ существован!и другого электрическаго явленя, а именно безпре- 
рывнаго истеченя изъ солнца электроновъ, обладающихъ большой 
скоростью, какъ это имфеть м$сто въ раскаленныхъ тфлахъ 32. 

Эти электроны или, по крайней мЪфрЪ, часть ихъ вслфдстве 
болышой скорости, съ которой они выбрасываются и къ которой, 
по взгляду Томсона 33, присоединяется лучевое давлене новаго рода, 
дъйствующее на электричесве заряды, удаляются отъ солнца на боль- 
ш!я разстояня и достигаютъ такимъ образомъ земли; этимъ можно 
также объяснить, какъ это уже давно утверждаль Гольдштейнъ 8%, 
связь между солнечными пятнами и электрическими и магнитными 
измфненНями на нашемъ земномъ шарЪ. 

Противъ возможности безпрерывнаго выдфлен!я солнцемъ элек- 
троновъ выставили, однако, понятное возражене, которое, насколько 
мн извфстно, еще никогда не было вполнф опровергнуто. Это 
возражен!е слфдующее: или положительный зарядъ солнца долженъ 
отъ безпрерывнаго истечен!я электроновъ безпрерывно увеличиваться, 
или же онъ уже давно сталъ такъ великъ, что долженъ, вслЬдстые 
электрическаго притяжен!я, удерживать электроны несмотря на ихъ 
первоначальную скорость либо, по крайней м$рЪ, не позволять имъ 
далеко уходить отъ солнца. 

Въ отвфть на это можно сказать, что очень легко могло 
образоваться стащонарное состояе, допускающее обильное и про- 
должительное истечеше изъ солнца электроновъ, которые частью 
отталкиваются на большя разстояня, тогда какъ отрицательный 
зарядъ солнца возмфщается какимъ-нибудь выравнивающимъ процес- 
сомъ. Это возмьщене навфрное происходитъ посредствомъ элек- 
троновъ же, которые или какъ таковые, или послф того какъ они, 
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соединившись съ нейтральными атомами, образовали отрицательные 
1оны, становятся ядрами конденсащи паровъ и, всл$дстые увеличенйя, 
благодаря конденсащи, массы падаютъ обратно на солнце. Однако, 
это возмфщене отрицательнаго заряда на солниф мы очевидно не 
можемъ считать полнымъ, иначе мы не могли бы объяснять имЪю- 
ие мфсто факты съ помощью электроновъ, окончательно покидаю- 
щихъ солнце. Возражеше остается, такимъ образомъ, по существу 
ВЪ СИЛЪ. 

По моему мннио можно достигнуть полнаго его опровержения, 
если разсматривать явлешя, происходяция на солнцЪ, не въ цфломъ, 
а въ отдфльныхъ частяхъ, которыя въ какой-нибудь данный моментъ 
часто находятся въ совершенно различныхъ условяхъ. 

Если мы будемъ придерживаться теор!и истеченя электроновъ 
отъ большей части солнечной поверхности, какъ отъ всякаго нахо- 
дящагося въ безвоздушномъ пространствЪ тфла высокой температуры, 
то я думаю, что на этой поверхности имфются извфстныя области, 
которыя испускаютъ временно положительные лучи, напримфръ ка- 
наловые лучи или, лучше, анодные лучи, получающщеся въ раз- 
рядныхъ трубкахъ съ содержащимъ извЪфстныя соли положительнымъ 
электродомъ. Другими словами, можно принять, что нфкоторыя 
части солнечной поверхности выбрасываютъ въ большомъ количе- 
ствЪ положительные 1оны, обладаюце весьма большими скоростями; 
ТБ изъ этихъ положительныхъ Тоновъ, которые не возвращаются 
обратно, могутъ очень хорошо поддерживать электрическое равно- 
вЪе свфтила. 

Области, которыя испускаютъ положительные лучи, какъ разъ 
и представляють собою солнечныя пятна. Тф огромные свЪтовые 
столбы, которые беруть свое начало въ солнечныхь пятнахъ, кото- 
рые движутся съ быстротою, часто достигающею десятковъ и сотенъ 
километровъ въ секунду, и которымъ дали назване протубераненъ,— 
эти свфтовые столбы имфютъ характерныя особенности положитель- 
ныхъ лучей какъ въ отношени скорости, такъ и съ спектроско- 
пической точки зрфня. Если мы будемъ разсматривать ихъ, какъ 
потокъ положительныхь 1оновъ, то, пожалуй, мы будемь имЪть 
возможность лучше объяснить это явлене, чБмъ въ томъ случаъ, 
когда примемъ, что они представляютъ изверженя раскаленныхъ 
газовъ. Въ первомъ случаЪ проявляются и электрическя силы, ко- 
торыя, если мы съ ними въ настоящее время еще недостаточно 


64 РИГИ 


знакомы и не опредфлили еще ихъ сущности, несомнфнно весьма 
значительны на солниф и вблизи него. 

Ничто не мЪшаетъ допустить, что истечене положительныхъ 
1оновь можеть продолжаться до тфхъ поръ, пока на пятнахъ не уста- 
новится временный отрицательный зарядъ. Для объяснешя, согласно 
взгляду, высказанному недавно Гэлемъ, тВхъ измфненй, которыя 
наблюдались имъ въ ливяхь спектра и которыя подобны тфмъ, 
что вызываются магнитнымъ- полемъ, мы должны не только предпо- 
ложить быстрое вихревое движене въ газахъ пятенъ, но также 
принять, что частицы этихъ газовъ обладаютъ отрицательными 
зарядами. 

Теперь мы можемъ составить себф нфкоторое представлеше 
объ условяхъ электрическаго состояя кометнаго хвоста. 

Частицы космической пыли, благодаря фотоэлектрическому 
дъйств!ю солнечнаго св$та, им5ютъ положительный зарядъ; съ дру- 
гой стороны однако имфются между ними такя, которыя, по мень- 
шей мфрЪ хотя бы временно, заряжены отрицательнымъ электриче- 
ствомъ, напримЪръ, благодаря тому; что въ нихъ попадаютъ электроны, 
выбрасываемые солнцемъ. 

Что касается газа, который находится въ хвостф, то и онъ 
принимаеть участе въ электрическихъ процессахъ. благодаря тому, 
что онъ состоитъ не только изъ молекулъ, но также изъ положи- 
тельныхъ и отрицательныхъ 1оновъ, образоване которыхъ зависить 
отъ многихъ причинъ, главнымъ образомъ отъ дфйстыя лучей съ 
весьма малой длиной волны и отъ безпрерывныхъ взаимныхъ столк- 
новенй 1оновъ, электроновъ и молекулъ. 

Наконець, черезь эти огромныя скопленя мельчайшихъ на- 
электризованныхъ твердыхъ и 1онизованныхъ газовыхъ частицъ еще 
быстрфе” будуть проходить электроны, выбрасываемые солнцемъ 
или, въ данномъ случаЪ, тфми частями кометнаго ядра, которыя 
раскалились отъ солнечной теплоты. 

Если кометный хвостъ находится дЪфйствительно въ такихъ 
условяхъ, то онъ очевидно долженъ быть ареной длительныхъ 
электрическихъ разрядовъ, не только безчисленныхъ малыхъ разрядовъ 
между сосфдними частицами съ противоположными зарядами, но и раз- 
рядовъ между болфе или менФе значительными группами, когда, вслЪд- 
стые движен газовыхъ молекулъ и твердыхъ частиць, образуются 
области, въ которыхъ господствуеть зарядъ извфстнаго знака, по- 
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добно тому, какъ въ нашей атмосфер водяныя капли могут со- 
браться въ отдфльныя облака съ зарядами различныхъ знаковъ. 

Довольно трудно составить себЪ достаточно ясное предста- 
влене объ этихь движеняхъ. Они, очевидно, состоять не только 
въ простомъ перенесен!и частицъ подъ вянемъ тяготфнйя, лучевого 
давленя и электрическихъ силъ. Стбитъ, напримфръ, какимъ-нибудь 
образомъ уменьшить интенсивность свфта, падающаго на частицы, 
или совсфмъ устранить его (когда, напримЪръ, друйя частицы отбра- 
сываютъ тфнь на эту частицу) —и тотчасъ же уменьшается или исче- 
заеть отталкивательная сила солнца, а вслфдстве этого тотчасъ 
происходить измЪ5нене скорости частицы. Достаточно также, чтобы 
нфсколько частицъ соединились въ группу, и лучевое отталкиван!е, 
какъ уже было сказано, уменьшается или даже, въ случаЪ перевЪса 
тяготЪня, превращается въ притяжене къ солнцу; въ этомъ случаЪ 
группа получаеть въ кониф концовъ обратное движене. 

Затфмъ, ясно также, что если дв$ частицы имфютъ противо- 
положные заряды, то это обстоятельство благопрАятствуеть ихъ со- 
единению; однако, соединен!е можетъ произойти и въ случаЪ одно- 
именныхъ зарядовъ, слЪдстемъ чего явится увеличене потеншала 
и усилене свфтящихся разрядовъ. 

Весьма трудно проникнуть еще дальше въ изслфдовани стро- 
ен!я кометнаго хвоста; сказаннаго, однако, достаточно, чтобы убЪ- 
диться въ высокой вфроятности того, что свЪтъ, благодаря которому 
становятся видимыми кометные хвосты, только отчасти является 
отраженнымъ или разсфяннымъ солнечнымъ свфтомъ; главнымъ же 
образомъ, онъ, электрическаго происхожденя, подобный тому, ко- 
торый мы можемъ получать въ нашихь разрядныхъ трубкахъ, 
содержащихъ извфстные газы: углеводороды, шанъ, углекислый газъ; 
въ нфкоторыхъ случаяхь у кометъ, очень близкихь къ солнцу и 
имфющихъ короте хвосты, можно говорить о парахъ натря и 
желЪза. 

Въ связи съ этимъ позволю себЪф напомнить, что итальянскй 
астрономъ Донати былъ первый (1864 г.), кто изслфдовалъ свЪтъ, 
испускаемый кометами, при помощи спектроскопа. Что касается 
спектра хвоста, то мы въ настоящее время знаемъ, что онъ состоитъ 
изъ трехъ полосъ, которыя къ боле преломляемому концу спектра 
размыты и близко совпадаютъ съ тремя изъ четырехь лин, 
образующихъ спектръ излученя углеводородовъ. НФкоторое время 
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предполагалась существенная разница между обоими спектрами. Тогда 
какъ въ спектрЪ кометъ интенсивность свЪта достигаетъ максимума въ 
части полосъ, находящейся на н5которомъ разстояни отъ краснаго 
конца его, этоть максимумъ въ спектрф углеводородовъ наблюдается 
у менфе преломляемаго края этихъ полосъ. Гассельбергъ 3° сдфлалъ, 
однако, важное наблюдене, что спектръ углеводородовъ становится 
все боле похожимъ на спектръ кометъ, если къ углеводороду 
прибавлять въ малыхъ количествахъ угольную кислоту. Къ подоб- 
нымъ же результатамь пришелъ Фогель 36 и мы теперь уже можемъ 
оцфНнИиТь всю важность этихъ наблюдейй и безъ дальнфйшихъ 
пояснений. 

Изъ сказаннаго видна аналомя между явленями въ кометномъ 
хвостф и явленями въ такъ называемомъ положительномъ свЪтовомъ 
столбЪ разрядной трубки, т. е. въ части трубки, которая лежитъ 
между положительнымъ электродомъ и темнымъ Фарадэевымъ про- 
странствомъ. 

Въ кометномъ хвостБ также содержатся находяшиеся въ бы- 
стромъ движенви электроны, такъ что, можно сказать, въ данномъ 
случа солнце играетъ роль катода. `Далфе, какъ катодъ, могутъ 
дЪиствовать т частички космической пыли или тЪ болфе или менъе 
обширныя области или облака, которыя въ данный моментъ имфютъ 
отрицательный зарядъ. Анодомъ или положительнымъ электродомъ 
служатъ, естественно, положительно заряженныя частицы пыли, без- 
различно, находятся ли онф въ разъединенномъ состоянйи или со- 
единены въ группы. 

На первый взглядъ н$фкоторымъ можетъ показаться, что въ 
кометной пыли продолжительному притоку отрицательнаго электри- 
чества въ видЪ испускаемыхъ солнцемъ электроновъ не соотвФт- 
ствуетъ длительное увеличенНе положительнаго электричества. - Это 
недоразумЪне, однако, устранится, если представить себЪ, что  какъ 
только частица пыли отдала на свфтящйЙся разрядъ свое положи- 
тельное электричество; накопившееся въ ней вслфдстве фотоэлек- 
трическаго дЪфйстыя свЪта, тоть же свфтъ тотчасъ заряжаетъ ее 
снова положительнымь электричествомъ. Но это не принесло бы 
пользы, еслибы электроны, выбрасываемые излученйями изъ частицъ 
пыли, принимали  дальнфйшее учасме въ образованми комет- 
наго хвоста. Этого, однако, не происходитъ. Скорости, съ кото- 
рыми электроны оставляютъ частицы космической пыли, не напра- 
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влены предпочительно въ одну сторону и потому электроны раз- 
сфиваются въ пространствЪ по всфмъ направлевямъ, подобно моле- 
куламъ чрезвычайно легкаго газа, и это безпрерывное теряне 
электроновъ равносильно постоянной доставкЪ положительнаго 
электричества. 

Здфсь умфстно еще одно послфднее соображене. Въ высшей 
степени вфроятно, что хвостъ кометы, который мы видимъ, есть 
только часть его. СвфтящИЙся разрядъ, которымъ, какъ мы думаемъ, 
главнымъ образомъ обусловлено свфчене хвоста, долженъ посте- 
пенно ослабЪвать къ дфйствительнымъ краямъ хвоста какъ къ боко- 
вымъ, такъ и къ концу, наиболфе удаленному отъ ядра, такъ что 
въ тЬхъ мБстахъ, гдЪ частицы пыли и газовыя молекулы еще су- 
ществуютъ, но уже въ очень небольшомъ количествЪ, хвость уже 
перестаетъь быть видимымъ. Отсюда вытекаетъ заключен, что про- 
хождене земли черезъь периферическя части кометнаго хвоста 
можеть произойти даже тогда, когла мы на основан непосред- 
ственныхъь наблюдеНй могли бы предположить, что земной шаръ 
прошелъ на нфкоторомъ разстояни отъ него. КромЪ того, я считаю 
вфроятнымъ, что быстрое расширене хвоста, измБнен!е его внЪшняго 
вида или уменьшене его размфровъ могутъ быть сведены, по край- 
ней мЪрь въ н$которыхъ случаяхъ, къ измБнешямъ области, гдЪ 
разряды происходятъ съ интенсивностью, достаточною, чтобы они 
стали видимыми. Это избавляеть насъ отъ необходимости припи- 
сывать необычайную скорость передвижен!я веществу, изъ котораго 
состоитъ кометный хвостъ. 


У1. ВстрЪча съ кометой (19 мая 1910 г.) 


Теперь вы въ состояШи понять, почему съ приближешемъ 
дня, когда комета Галлея должна была находиться почти на 
прямой лини между солнцемь и землей и ея длинный хвостъ 
долженъ былъ, съ большой вфроятностью, достигнуть и окутать 
землю, — почему тогда мноМе стали готовиться, каждый съ’ своей 
точки зрфня, изучать явленя, которыя могли быть вызваны Этимъ, 
какъ-то: измфненя земного магнитизма или электрическаго состо- 
яня земли и нашей атмосферы, необычайная 1онизашя воздуха, 
проникновене въ воздухь веществь кометнаго происхожденя 
ит п. 
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Постепенно стали получаться со всфхъ концовъ Европы сооб- 
щеня о произведенныхъь наблюденяхъ и изслфдованяхъ. Эти извЪ- 
стйя такого рода, что въ тБхъ, которые ожидали выдающихся событй, 
могутъ вызвать чувство разочарованя. Въ то время какъ одни 
склонны думать, что встр5ча между землей и хвостомъ Галлеевой 
кометы совсфмъь не имфла мЪста вслЪфдствье того, что посл5днй 
принялъ искривленное положене и отдалился оть земли, друме 
предполагаютъ, что встрфча произошла съ самой периферической 
несвЪтящейся и во всякомъ случаЪ очень разрфженной частью хвоста. 

Я съ своей стороны думаю, что подобная встрфча земли съ 
очень разрфженной частью хвоста была, если не единственно воз- 
можной, то, во всякомъ случаф, наиболфе вЪроятной. Я считаю 
невЪрнымъ взглядъ тФхъ, которые доказываютъ, что земля могла 
пройти черезъ кометный хвостъ, какъ пушечное ядро сквозь облако, 
не оставивъ въ послфднемъ никакого другого слфда, кромЪ мгно- 
Веннаго пустого пространства. По моему мнфншю слфдовало бы 
принять, чтобы сравнеше оказалось вфрнымъ, что какъ ядро, такъ 
и капли, изъ которыхъ состоить облако, были наэлектризованы. 

Именно, необходимо допустить, что земной шаръ въ цфломъ 
дЪйствуетъ, какъ положительно заряженное тло, вслфдстве того, 
что свободные электроны въ болфе разрЪженныхъ слояхъ атмосферы, 
причину существованя которыхъ слфдуетъ искать въ фотоэлектри- 
ческомъ эффектЪ, 1онизащи черезъ столкновеше и т. д., -— что эти 
свободные электроны, благодаря своей большой скорости, должны 
быстро удаляться, какъ удалялись бы молекулы очень легкаго газа. 
Надо замфтить, что это не зависить отъ происходящихъ внутри 
атмосферы электрическихъ явленйй, какъ-то: осаждене капель, доста- 
вляющихъ почвЪ главнымъ образомъ отрицательное электричество. 
1оновъ, которые служили конденсащюонными ядрами; наличность 
положительнаго электричества, особенно въ слояхъ, гдЪ господ- 
ствуеть давлеше, соотвфтствующее наибольшей проводимости; обра- 
зоваше заряженныхъ электричествомъ облаковь и разряды между 
ними или между ними и земнымъ шаромъ. 

Земля, такимъ образомъ, когда она движется навстрЪчу хво- 
сту, должна его совершенно видоизмФнить, такъ какь она будетъ 
отталкивать. оть себя большую часть матери, входящей въ составъ 
хвоста, и будеть притягивать только отрицательные электроны, отри- 
цательные 1оны и отрицательно заряженную пыль. 
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И дЬйствительно, нфкоторыя явленя, едвали не единственныя, 
которыхъ слфдовало ожидать, если принять выше приведенныя сооб- 
раженя, наблюдались въ различныхъ мЪстахъ. 

Я приведу главнйция изъ этихъ наблюдений, въ томъ порядкЪ, 
въ которомъ они доходили до моего свЪдЪня. 

Физикь Кри3Т изслфдоваль полученныя въ Кью (Кем) 
магнитныя кривыя 19 мая и нашелъ, что въ этотъ день повсюду 
произошли замфтныя возмущен!я, однако не то, что ‚обыкновенно 
называютъ магнитной бурей. Точно такъ же кривыя электрическаго 
потенщала не показали никакой значительной аномалйи, за исклю- 
ченемъ отрицательнаго значеня потенщала и быстрыхъ колебаний, 
которыя произошли въ девятомъ часу вечера 19-го и второмъ часу 
ночи 20-го мая, несмотря на отсутсте дождя, при которомъ это 
обыкновенно бываетъ. Въ общемъ не произошло ничего такого, 
чего нельзя было бы во всей точности объяснить и безъ встрЪчи 
съ кометнымъ хвостомъ. 

Нфкоторыя болЪе важныя явленйя наблюдались на двухъ стан- 
щяхь парижской обсерватори на Ре Чи М1! и въ Варпёгез- 
4е-В/вогге. 

На обоихъ этихъ наблюдательныхъ пунктахъ замфтили утромъ 
желтую свЪтлую полосу, подобную той, которая ‘иногда наблюда- 
лась передъ восходомъ солнца, когда верхе слои атмосферы бы- 
вали насыщены весьма мелкой пылью, наприм$ръ, посл изверженя 
на МартиникБ. Это очевидно могло бы быть доказательствомъ 
того, что извфстная часть гипотетической космической пыли, изъ 
которой состоитъ, главнымъ образомъ, кометный хвостъ, проникла 
въ земную атмосферу. Этимъ же можно объяснить особенный зеле- 
новатый свфтлый кругъ вокругъ луны, наблюдавиййся вечеромъ 
19-го и 20-го мая, и ореолъь съ даметромъ отъ двухъ до трехъ 
градусовъ вокругъ солнца; послфднйй, если объяснять его диффрак- 
щей свЪта, могь бы доказывать присутстйе непрозрачныхъ тфлецъ 
величиною отъ двухъ до трехъ стотысячныхъ миллиметра. ДалЪе, 
интенсивность солнечнаго излученя 20-го мая оказалась немного 
менфе обыкновенной. 

Что касается электрическихъ дфйствй, которыя можно было бы 
приписать комет, то въ Варпёгез не наблюдалось ничего положи- 
тельнаго, за исключенемъ большой интенсивности электрическаго 
поля около 7 часовъ утра. 
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Гильомъ 39 предложилъ изслфдовать благородные газы, остаю- 
ицеся при испарен!и жидкаго воздуха, чтобы узнать, не произойдетъ 
ли при ожидавшейся встрёч5 земли съ хвостомъ Галлеевой кометы 
измфненй въ ихь количеств или свойствахъ. Клодъ 4% со своимъ 
приборомъ, превращающимъ въ жидкость 350 кубическихь метровъ 
воздуха въ часъ, производиль такя изслфдованя въ Булони (на 
СенЪ) 17, 19, 20 и 23 мая и не нашелъ никакихъ измъненй въ 
плотности остаточнаго газа (превышающихь возможныя ошибки 
опыта), несмотря на то, что могъ бы, по точности своихъ изслЪдо- 
ваНй, обнаружить присутсте новаго газа даже, еслибы его 
была одна миллюнная всего количества взятаго воздуха. Такимъ 
образомъ, если, какь уже было сказано выше, можно считать дока- 
заннымъ проникновеше космической пыли въ атмосферу, то нельзя 
того же сказать о находящихся въ кометномъ хвостф газахъ. 

Интересное наблюден!е было сдЪлано въ обсерватор!и въ Эбро, 
въ Испании “1. По произведеннымъ тамъ измфрен!ямъ оказалось, 
что 19 мая воздухъь имфлъ ббльшую электропроводность, чфмъ 
обыкновенно, и именно вслфдств!е присутствя болышого количества 
1оновъ, обладающихъ, однако, малой подвижностью. Далфе были 
отм5чены слабыя возмущеня магнитнаго поля и магнитныхъ то- 
ковъ земли. 

Девятнадцатаго мая и въ ближайшие дни были пущены въ 
Дитчам-Паркф (Оисват Рак) и въ Пиртон-Гиллф (Руйоп НШ) 
десять воздушныхъ шаровъ, снабженныхь самопишущими прибо- 
рами 4?. Пять изъ нихь поднялись на высоту 17 километровъ и 
всф не меньше 13 километровъ слишкомъ. Сдфланныя записи пока- 
зали, что шары претерпфли большя температурныя колебанйя, ко- 
торыя, однако, не отличались отъ наблюдаемыхъ при другихъ 
обстоятельствахъ. Если предположить, что прохождене земли черезъ 
хвость кометы произошло до семи часовъ утра 20 мая, то записи 
показываютъ, что это прохождене не произвело никакого измфненйя 
температуры воздуха въ высокихъ сгояхъ атмосферы. 

Наблюден!я проф. Принга “43 въ МанчестерЪ, который особымъ 
способомъ изм$рялъ, съ помощью воздушаго шара, содержане озона 
въ атмосферЪ, показали, что въ немъ не произошло замфтныхъ 
измЪненй, которыя могли бы быть приписаны комет. 

Наконецъ, согласно сдфланному нфсколько недфль тому назадъ 
сообщеню, въ Васпёгез еше почти до 2 юня наблюдалось свЪтлое 
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кольцо вокругь солнца, чтб можно приписать пыли, которая про- 
никла въ атмосферу. ЗатЬмъ, оть 21 до 30 мая невозможно было 
по состояню неба наблюдать зарю. Но вечеромъ 31 мая на- 
блюдалась заря м$днокраснаго цвфта, какой ие видали уже н$- 
сколько лЪтъ. 

Конечно, еще и теперь съ различныхъь сторонъ прибывають 
извЪстя объ изслЬдованяхъ и наблюденяхъ, которыя были сдБланы 
во время встрфчи земли съ хвостомъ кометы или, по крайней мфрЪ, 
ея наибольшаго приближеня. МнЪ кажется, однако, мало вфроят- 
нымъ, чтобы какое-нибудь изъ этихь наблюденй отличалось оть 
тьхъ, которыя я здфсь привелъ, или имфло бы ббльшее значене. 
Итакъ, мы можемъ заключить, что Галлеева комета не произвела 
никакихъ крупныхъ дЪйстый и что она намъ только подарила не- 
много пыли, которая, въ концф концовъ, упадеть на поверх- 
ность земли. 

Также и въ моемъ физическомь институтЬ были сдфланы 
19 мая нфкоторыя наблюденя и изслфдованй. Благодаря особымъ 
старан!ямъ проф. Амадуцци (Ата4и221) были приспособлены соотвЪт- 
ствующе приборы для изучешя 1онизащи воздуха и опредъленя ко- 
личества содержащихся въ атмосферЪ радюактивныхь вешествъ. 
ЗатЬмъ, я поставилъ на одной изъ башенъ института самопищущий 
электрометръ съ рад1оактивнымъ разсфивателемъ. Однако, и въ Бо- 
лоньЪ не было получено замфтныхъ измфненЙ атмосфернаго потен- 
щала; тЪмъ не менфе Амадуцци замфтилъ большую 1онизащю воздуха. 
Въ количествЪ радюактивныхь веществъ, которыя добыты изъ воз- 
духа по способу Эльстера и Гейтеля, не было замфчено никакого 
измфненя. 

ТЪ, которые дежурили въ ту ночь въ моемъ институтЪ, чтобы 
производить различныя измфрен!я, установили также большую кон- 
денсацию водяныхъ паровъ, которую можно объяснить присутстНемъ 
въ большомъ количеств 1оновъ, главнымъ образомъ отрицательныхъ. 

Наконець, съ цфлью установить могупИя возникнуть излу- 
ченя, которыя, подобно Видеманновскимь разряднымъ лу- 
чамъ или лучамь Рёнтгена, могуть проходить сквозь непро- 
зрачныя тБла, я приладиль чрезвычайно чувствительную фото- 
графическую пластинку, которая была обернута въ черную бу- 
магу; на пластинку я положилъ различные предметы, а именно: 
тоненьюЙ алюмиШевый дискъ, листокъ слюды и кусочекъ сЪтки 
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изъ латунной проволоки; все это я опять покрылъ черной бумагой. 
Эту пластинку я экспонировалъь небу до утра. Когда я ее на слЪ- 
дующий день проявилъ, она была слегка черной, но тмъ не менфе 
показывала родъ свфтлой тни слюдяного листочка и еще друче 
отчасти противор$чивые знаки, которые, однако, въ совокупности 
указывали на существован!е лучей, имфвшихъ извЪстную, хотя сла- 
бую, способность прониканя. Въ слфдующе день и ночь друце 
пластинки при т5хъ же условяхъ не показали ничего. 

Я, конечно, не придаю этому опыту никакого значеня, хотя 
бы уже потому, что онъ единственный. Я упомянулъ о немъ только, 
какъь о новомь многообфшающемъь способ изслЪдованя, а равно 
и потому, что онъ въ то же время можетъ дать толчекъ къ новому 
изслБдован!ю способности испусканя 1онизованнымъ газомъ прони- 
кающихъ лучей. 

До слъдующаго возврашеня кометы Галлея я безъ сомнфнйя 
не доживу и, слБдовательно, не буду имфть возможности произ- 
вести опять этоть опытъ, если только задолго до того времени 
другая комета не представить благопрятнаго случая. Я глубоко 
вЪрю, что такой случай можеть представиться, но не изъ эгоистич- 
ныхь соображений, а потому, что мы тогда получимъ точныя данныя, 
которыя позволять судить о томъ, насколько заслуживаютъ довфр!я 
ТЪ взгляды на физическя явленйя, происходяц Ия въ кометныхъ хво- 
стахъ, которыя я здфсь изложилъ. 
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ДЖ, ДАРВИНЪ и ЕГО ТРУДЫ 


Сэръ Джорджъ Дарвинъ\, сынъ великаго натуралиста Чарлза 
Дарвина и профессоръ астрономм въ Кэмбриджскомъ университет, 
извфстенъ всему мру своей знаменитой теор!ей приливной эволюши 
и своими первоклассными трудами о приливахъ и отливахъ, о пе- 
р!одическихь орбитахь и о проблемахъ, относящихся къ форм 
равновзя и устойчивости жидкостей. ВсЪ его работы занимаютъ 
безспорно первое мЪсто среди новфИшихъ изслфдованЙ по теоре- 
тической астрономи и проливаютъ обильный свфть на множество 
пунктовъ космогонйи. 

Мемуары, представленные имъ лондонскому Королевскому Об- 
ществу или опубликованные въ различныхъ научныхъ журналахъ за 
послЪднйя 30 лЪтъ, въ настоящее время издаются Кэмбриджскимъ 
университетомъ въ вид полнаго собраня его сочиненй. Сейчасъ 
вышли въ свфтъ первые три тома этого собран!я. Авторъ счелъ боле 
удобнымъ размЪфстить эти статьи не въ строго хронологическомъ 
порядкЪ, но по содержаню. Такимъ образомъ, въ первомъ томЪ 
помфщены мемуары, содержанце изысканя о приливахъ и отливахъ, 
и опыты по измфреню пертурбашй силы тяжести, производимыхъ 
луной; второй томъ посвященъ треншю, производимому приливами 
и отливами, и слЪдстямъ, вытекающимъ отсюда для космогониче- 
ской теор; трей томъ содержитъ мемуары о видахъ равновЪ&я, 
которые могутъ принимать жидкости, имфюшия вращательное дви- 
жене, а также теоршо формы земли и планетъ. Четвертый томъ, 
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пока еще не вышедпИй, будеть посвященъ пер!одическимъь орби- 
тамъ и различнымъ вопросамъ, не стоящимъ въ прямой связи съ 
предыдущими. 

Какъ мы сказали, первая часть 1-го тома посвящена приливамъ 
и отливамъ. Она содержитъ мемуары, появивицеся въ ТгапзасНопз 
Королевскаго Общества, въ изданяхъ Британской Ассошаши для 
содЪйствя развитю наукъ и т. д. Авторъ прежде всего объясняетъ, 
ч$мъ онъ обязанъ лорду Келвину: знаменитый физикъ первый 
сталъ проводить ту мысль, что къ явлемямъ приливовъ и отливовь 
слфдуеть примфнять анализъ, аналогичный тому, которымъ пользу- 
ются въ теор!и движеня луны и планетъ, и онъ же первый высту- 
пилъ въ Британской Ассощащи съ докладами по гармоническому 
анализу наблюдешй. Тому же лорду Келвину и его брату профес- 
сору Джемсу Томсону наука обязана изобрЪтенемъ гармоническаго 
анализатора 1; назначеше этого инструмента — анализировать прилив- 
ныя волны, но до сихъ поръ онъ еше не употреблялся на практикЪ 
и въ настоящее время находится въ лондонскомъ научномъ музеф, 
въ Зошн Кепзипе\оп. 

Всфмъ извЪстно, что явленйе приливовъ и отливовъ, состоящее 
въ боле или мене регулярномъ подняти водъ океана послЪ ихъ 
пониженя, обусловливается притяженемъ луны и солнца, дЪйствую- 
щимъ на жидкя части земной поверхности. Относительно этого 
нужно замфтить прежде всего, что это дЪйстве не обусловливается 
полнымъ притяженемь небесныхь тфлъ, но лишь разностью 
между притяженемъ, испытываемымъ водой, и притяженемъ твер- 
дой массы земли. 

Сила поднямя въ приливахъ и отливахъ составляеть лишь 
малую дробь полнаго притяжен!я; найдено, что на землЪ приливное 
притяжене, исходящее отъ луны, дЪйствуетъь въ два слишкомъ раза 
сильнЪфе, чфмъ приливное притяжене солнца, хотя полное притяжение 


+ Описавше устройства гармоническаго анализатора для свфтовыхь 


волнъ можно найти въ сочинении: А. Майкельсонъ, Свътовыя волны и ихь 
примльненя (перевела съ англйскаго В. О. Хвольсонъ подъ редакщей проф. 
О. Д. Хвольсона. Одесса, Маез!з 1912). Устройство анализатора Келвина иное, 
но основная идея прибора та же. Ясное и общедоступное изложене теор!и 
приливовъ и отливовъ и гармоническаго ихъ анализа можно найти въ сочи- 
нени: Р. Боллъ, Взька и приливы (Переводъ съ англйскаго подъ ред. прив.- 
доц. А. Р. Орбинскаго. Одесса, Ма ез1з 1909). Ред. 
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послфдняго гораздо больше притяжешя луны. Такъ какъ (по закону 
Ньютона) притяжеше обратно пропорщонально квадратамъ разстоян!й, 
то легко можно показать, что дфйствя силъ притяженя небесныхъ 
тфлъ, сь точки зрфня приливовъ и отливовъ, обратно пропорц]- 
ональны кубамъ ихъ разстоянйЙ отъ земли; вслфдствые этого луна 
оказываеть на движеня приливовъ и отливовъ большее дЪйстве, 
ч$мъ солнце, хотя масса луны гораздо меньше, чЪмъ масса солнца. 
Какъ мы сейчасъ увидимъ, явленНе приливовъ даетъ способъ рЬшить 
одинъ весьма важный пунктъь въ вопрос о составз внутреннихъ 
частей земли. Если земля, какъ до сихъ поръ еще полагаютъ н$ко- 
торые геологи, представляеть собою массу, которая можеть счи- 
таться жидкой и только окружена тонкой скорлупой, то всЪ части 
суши должны были бы понижаться и подыматься одновременно съ 
водами и нельзя было бы замЪтить приливовъ и отливовъ. Еслибы 
земля была полужидкой или вязкой, какъ утверждаютъ н$которые, 
то явлеше приливовь и отливовъ было бы замфтно, но въ значи- 
тельно боле слабой степени, чфмъ въ случаф, еслибы земля была 
твердой. Поэтому, сравнивая результаты наблюденйй съ вычисленной 
высотой приливовъ и отливовъ, мы можемъ узнать, какая изъ этихъ 
гипотезъ лучше согласуется съ дЪфйствительностью. - 

Въ своихъ мемуарахъь профессоръ Дарвинъ объясняетъ, въ 
чемъ состоитъ методъ гармоническаго анализа, и показываетъ его 
преимущества надъ прежними методами и его связь съ ними. Онъ 
предполагаетъ, что общее движеше приливовъ и отливовъ, обусло- 
вленное измфненшемъ разстояй и конфигуращи луны и солнца 
относительно земли, разлагается на нфкоторое число простыхъ гар- 
моническихъ слагающихъ; для этого служитъ способъ, весьма ана- 
логичный тому, который даетъ возможность, согласно теори Фурье, 
разсматривать музыкальный звукъ, какъ сумму членовъ сложной гар- 
монической функши'. Эти элементарные приливы и отливы, имфющие 
различные пер!оды, начиная отъ половины сутокъ и до девятнадцати 
лЪть, получили различныя названя: приливы и отливы лунные, сол- 
нечные, лунносолнечные, полусуточные, эллиптическе, лунные м$- 
сячные, полугодичносолнечные и т. д.; наложене этихъ элементарныхъ 
приливовъ съ амплитудой, свойственной каждому изъ нихъ, другъ 


* 1. е. членовъ вида 4 созаЁи В зт ВЕ, гдЬ 4, В, а, В постоянныя, 
а { время, отсчитываемое отъ опредфленнаго начальнаго момента. Ред. 
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на друга порождаетъ результирующее движене водъ, эквивалентное 
тому, которое наблюдается въ дЪфйствительности. Дарвинъ разсма- 
триваетъ также подняе и понижене водъ, вызываемое боле или 
менфе регулярными вЪтрами, выпаденемъ дождя и т. п. явлен!ями, 
которыя въ извфстныхъ областяхъ возвращаются съ очень болыной 
правильностью, порождая такъ называемые „метеорологическе при- 
ливы и отливы“. Онъ сравниваетъ результаты гармоническаго ана- 
лиза съ тфми, которые наблюдались въ дЪйствительности, въ отно- 
шен!и часа и уровней высокой воды и низкой воды; оказывается, 
что теоря достаточно хорошо согласуется съ наблюдешемъ, даже 
тогда, когда для полученя „константъ приливовъ и отливовъ“ поль- 
зуются данными краткаго ряда (пятнадцатидневнаго) часовыхъ наблю- 
ден. Если мы примемъ-въ соображеше чрезвычайную сложность 
явлеШя и ограниченное число использованныхь „константь прили- 
вовъ и отливовъ“!, то найдемъ довольно хорошее соглафе въ 
таблицахъ приливовъ, нанесенныхъь для Адена, Портъ-Блера, Анда- 
манскихъ острововъ и двухъ или трехъ портовъ Британскихъ 
Острововъ (Ливерпуль, Сёндерлэндъ и Вестъ-Гартлепулъ). Двухне- 
дъльный рядъ наблюденй для Портъ-Блэра даетъ максимальное 
отклонеше для времени въ 0:4. часа, а для уровня высокой или 
низкой воды въ - 0:1 м, что, въ сущности, составляеть лишь не- 
значительную дробь соотвфтственнаго промежутка времени и уровней; 
несомнфнно, однако, что при боле длинномъ ряд$ можно было›бы 
получить еще лучше результаты. Изъ этого общаго сравненйя ре- 
зультатовъь наблюденя и теори авторъ, въ соглаби съ лордомъ 
Келвиномъ, выводить заключене, что приливы и отливы доказы- 
ваютъ, что земная кора должна, дЪйствительно, обладать твердостью, 
по меньшей мБрЪ, стали. 

Въ статьЪ, взятой изъ второго издайя книги Томсона и Тэта 
„Мага! РИЙозорву“ (одно издан е этого сочиненя было пересмо- 
тр$но въ значительной части самимъ Дарвиномъ), авторъ дЪлаетъ 
попытку вычислить твердость земли по приливамъ съ долгимъ пе- 
р1юдомъ; онъ приходить къ приведенному выше заключеню. Какъ 
мы уже указывали, приливовъ и отливовъ нельзя было бы вовсе 
замфчать, еслибы земля представляла собой жидкое ядро подъ срав- 
нительно тонкой корой. Еслибы она была вязкой или полужидкой, 


тт. е. значенй коэффищентовъ 44, В, а, В. Ред. 
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то можно было бы наблюдать лишь волны съ короткимъ пер!одомъ. 
Волны, зависящёя отъ долгихъ интерваловъ (напримфръ, отъ годич- 
наго измфнешя разстояня между луной и солнцемъ) почти совер- 
шенно сглаживались бы, такъ какъ земная кора поддавалась бы 
медленно и движеня не обнаруживались бы. Такъ какъ всякое воз- 
вратное перодическое измфнене въ величинф силъ прилива вызы- 
ваетъ соотвфтствующй приливъ равной пер!одичности и такь какъ 
приливы съ длиннымъ пер!одомъ совершаются почти во всей полнотЪ 
своей теоретической величины, то отсюда слфдуетъ, что степень 
вязкости земли должна быть незначительной. 

Лапласъ полагалъ, что теор я равновфя водь въ состояни 
объяснить колебамя съ длиннымъ пер!одомъ; лордъ Келвинъ пока- 
залъ, что обусловленные ими приливы и ‘отливы должны были бы 
измфняться въ величин и что они должны были бы значительно 
уменьшаться вслфдстые нетвердости земли; вычисленные авторомъ 
размфры этихъ приливовь по наблюденямъь во многихъ пор- 
тахъ Индм дали ему возможность найти съ извфстнымъ приближе- 
немъ измфнеше формы земли, обусловливаемое приливами. 

Первая часть |-го тома заканчивается мемуарами о динамиче- 
ской теор1и приливовт. и отливовъ. Хотя элементарная теоря Нью- 
тона даетъ общее объяснене н$фсколькихъ, наиболфе замфчательныхь 
особенностей движенНй приливовъ, однако она оказывается уже 
неудовлетворительной въ отношен!и деталей, а въ н$5которыхъ слу- 
чаяхъ она даеть результаты, абсолютно противорфчаиие дЪйстви- 
тельности. Еслибы земля была вся покрыта водой и еслибы она не 
вращалась вокругъ самой себя, то она постоянно имфла бы высок 
уровень моря въ точкахъ, для которыхъ луна находится въ мериданЪ, 
и постоянно низюЙ уровень въ точкахъ, находящихся въ 90 граду- 
сахъ восточной или западной долготы по отношен!ю къ предыду- 
щимъ. Но поверхность земли покрыта водой лишь отчасти; она 
заключаеть въ себЪ большя массы континентовъ и, кромЪ того, 
вращается вокругъ самой себя со скоростью, достигающей на эква- 
тор 1670 км въ часъ. Вслфдстые этого проблема имфетъ динами- 
чески, а не „статическЙ“ характеръ. Еслибы земля была цЪли- 
комъ покрыта водой и еслибы она вращалась, какъ теперь, 
то волна приливовъ правильно перемфшалась бы вокругъ земного 
шара и ея гребни наибольшей высоты слфдовали бы за видимымъ 
движешемъ луны съ точностью на разстоян!и 90° по долготф. ВслЪд- 
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сте этого низкая вода имфла бы мфсто у точекъ, лежащихь 
подъ луной и у ихъ антиподовъ, а высокая вода въ точкахъ, 
лежащихь на разстояни 90° долготы отъ предыдущихъ, — выводъ, 
Ламетрально противоположный тому, который даетъ статическая 
теор!я. Однако, вслфдстЫе присутствя материковъ и измфненя глу- 
бины водъ, ходъ и характеръ волнъ, имвющихъ мфсто въ дЪйстви- 
тельности, отличны отъ результатовъ, соотвфтствующихъ тому или 
другому предположению, и теор!я должна быть дополнена тщатель- 
ными наблюденями. 

Лапласъ и друЧе придумали теор!ю „канала“, предполагая, 
что мы можемъ представлять себ приливъ какъ бы циркулирую- 
щимъ вокругъ земли по зонамъ, параллельнымъ экватору, — предпо- 
ложеше, которое, очевидно, не соотвЪтствуеть истинЪ для мЪстно- 
стей, удаленныхь отъ экватора; но затрудненя математическаго 
характера, касаюиияся движеня въ высокихъ широтахъ, слишкомъ 
велики и не поддаются вычисленю. Въ десятомъ мемуарЪ (томъ 1), 
взятомъ изъ Британской Энциклопеди, изложены успфхи, достигну- 
тые въ динамической теор1и благодаря работамъ Пуанкаре, Гофа и 
автора о различныхъ колебаняхъ воды, „свободныхъ“ и „вынужден- 
ныхъ“ 1; теоря изложена въ той форм, которую даль ей Гофъ, 
королевск астрономъ и преемникъ сэра Д. Гилла въ Кап. По 
мнфншю автора, трудъ Гофа представляеть собою „посл эпохи 
Лапласа самый важный вкладъ въ динамическую теоршю прили- 
вовъ“. Однако, такъ какъ анализъ Гофа сложнфе, чьмъ анализъ 
Лапласа, то мы можемъ привести лишь нФкоторые результаты 
этого труда. 

Что касается „полумфсячнаго прилива“, обусловливаемаго по- 
перем5ннымъ движешемъ луны къ сЪверу и къ югу отъ небеснаго 
экватора, то результаты динамической теор1и не очень отличаются 
отъ результатовъ, къ которымъ приводить Лапласово рЪшене по 
принципу равновфс!я, хотя послЪднее рфшене точнфе выражаеть то, 


что имфло бы мЪсто въ случаБ морей болЪе глубокихъ, чфмъ наши 
* 


1 Когда естественный пер1одъ колебан!я тфла (т, е. перодъ, съ кото- 


рымъ оно вибрировало бы, еслибы, получивъ см5щене, оно было предоста- 
влено самому себ) равенъ пероду силы, приводящей его въ движеше, то 
говорятъ, что колебанйя тфла свободны. Если же пер1одъ силы не совпа- 
даетъ съ пер1одомъ естественныхъ колебанйй возмущеннаго тфла, то эта сила 
сообщаетъь ему вынужденныя колебаня. 
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океаны. Теоря Лапласа разсматривается вторично въ слБдующемъ 
мемуарЪ (п° 11, 1886 г.); на основавйи своего анализа авторъ при- 
ходить къ заключению, что Лапласова теорйя равновЪ@я не годится 
для изученя приливовъ съ длиннымъ пер!1одомъ (за исключенемъ 
приливовъ съ самымъ длиннымъ пер!одомъ, еслибы ихъ можно было 
обнаружить). Онъ показываетъ, что этимъ путемъ совершенно не- 
возможно вычислить твердость земли и что дЪйствя треня, какъ 
они имфютъ м$сто въ дЪиствительности, недостаточно велики, чтобы 
океанъ могъ принять „форму равнов$ая“ Лапласа. Самый долг 
изъ всфхЪ „теоретическихъ“ приливовъ, обусловливаемый обратнымъ 
движенемъ узловъ лунной орбиты за перюдъ въ 19 лфть (благо- 
даря этому движению изм$няется широта луны и, слдовательно, ея 
разстояще къ сфверу или къ югу отъ небеснаго экватора), слишкомъ, 
однако, малъ, чтобы его можно было открыть, и вфроятно замаски- 
ровывается метеорологическимъ приливомъ. 

Мы дошли теперь до другого ряда изысканй, предпринятыхъ 
Дж. Дарвиномь и его братомъ Горасомъ Дарвиномъ по мысли 
лорда Келвина. (Согласно законамъ тяготфн!я всякое тло вселенной 
притягиваетъ всякое другое тЪло: солнце притягиваеть землю, земля 
притягиваетъь луну и, обратно, луна притягиваеть землю и солнце 
ит. д. (Сила, съ которой земля притягиваетъь тфло, находящееся у 
ея поверхности, называется вфсомъ тфла; вЪрнфе говоря, вЪсомъ 
называютъ м5ру стремленя тфла направиться къ поверхности земли. 
Однако, когда луна находится въ зенитЪ, то ‘притяжеше, вызываемое 
ею въ какомъ-нибудь тфлЪ на поверхности земли, дЪйствуетъ въ 
направлен!и, противоположномъ дЪйств!ю земли, и слегка уменьшаетъ 
вфсъ тфла. Опыты, произведенные съ цфлью измфрить это „возму- 
щене тяготфнйя луной“, описаны въ мемуарЪ 13-мъ (томъ 1). Опыты 
были произведены въ 1879 — 1880 г. въ „залЪ маятника“ Кавен- 
дишской лаборатор!и въ КэмбриджЪ. Чтобы избЪжать всякой пер- 
турбащши, имфющей своимъ“ источникомъ земной магнитизмъ, взятъ 
былъ маятникъ (цилиндрическИ) изъ чистой мфди и были приняты 
мфры величайшей предосторожности, чтобы освободить результаты 
отъ всфхъ возмущающихь влянй, которыя могли бы отразиться на 
столь тонкихъ изысканяхъ. Тфмъ не менфе движеня инструмента 
были столь неправильны и прерывисты, что оказалось невозможнымъ 
установить, какую роль въ этихъь движевяхъ слфдуеть приписать 
‚дЪйствю луны и чтб нужно отнести на счетъ другихъ причинъ. 
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Найдено было, что поверхность земли находится въ состоящи 
безпрерывнаго сотрясеня, что она подвержена очень малымъ „земле- 
трясенямъ“; чувствительность приборовъ была столь велика, что 
даже тъла наблюдателей своимъ вЪсомъ вызывали перемфщеня, ко- 
торыя очень явственно зарегистровывались инструментомъ. Тепло- 
вое дЪйстве солнца вызывало ежедневныя колебаня, значительно 
превышавиия возможное перемфщене, обусловленное дЪйстыемъ 
Луны. Такимъ образомъ, этими опытами совершенно не удалось 
обнаружить существоване искомаго отклоненя, но они показали, 
что поверхность земли подвержена непрестанному движеню — „ко- 
лебанямь“ съ различными пер!одами, начиная отъ части секунды и 
до одного года. Тфмъ не менфе, послЪ этихъ опытовъ докторъ 
Геккеръ въ Потсдам пришелъ къ мысли, что его опыты съ гори- 
зонтальнымъ маятникомъ доказали существоване движенйя (анало- 
гичнаго движеню двери, подвфшенной на двухъ петляхь и совер- 
шающей качаня не въ вертикальной, а въ горизонтальной пло- 
скости), совершающагося два раза въ сутки подъ дфйстНемъ Луны. 
Геккеръ полагаетъ, что онъ обнаружилъ такимъ образомъ легюя 
поднямя и пониженя поверхности европейскаго материка, т. е. на- 
стояще „приливы и отливы суши“, обусловливаемые аналогичными 
причинами. Однако эти движеня столь слабы, что потребовались 
спещальные тонке методы, чтобы измфрить ихъ величину и, на- 
сколько возножно, исключить весьма значительное вляше, произ- 
водимое тепловымъ дфйстШемъ солнца, имБющимъ пер!одъ, почти 
равный тому, который могъ бы быть вызванъ всякой другой при- 
чиной луннаго происхожденя. Хотя Дарвинъ соглашается съ заклю- 
ченями Геккера, однако можно сказать, что н$которые сомн$- 
ваются въ дЪйствительномъ существован!и столь малыхъ остаточ- 
ныхьъ колебанй. Геккеръ находитъ, что амплитуда зарегистро- 
ванныхъ колебанйй составляла около двухъ третей той величины, 
которую она имфла бы, еслибы земля была совершенно твердой; 
этимъ онъ выражаетъ, что. дЪйствительная твердость земли почти 
та же, что и твердость стали, — заключене, къ которому привели 
уже и друме методы. 

Въ послфднемъ мемуарЪ 1-го тома разсматриваются измфненя 
отвфса, обусловливаемыя упругостью земной поверхности, повы- 
шене и понижеше приливовъ въ областяхъ, расположенныхъ вблизи 
морскихъ станшй и т. д. 


Усплыки аспрономи 6 
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Вопросы, изложенные во второмъ томЪ (Т14а! ЕмсНоп ап@ Соз- 
шосопу, Приливное треШше и космогоня), имфютъ, можно сказать, 
наиболЪе обий интересь по вытекающимь изъ нихъ слфдетёямъ 
относительно вЪфроятнаго прошлаго и будушаго нашей солнечной 
системы. Въ открытомъ мор движеше приливовъ и отливовъ сво- 
дится, главнымъ образомъ, къ малымъ восходящимъ и нисходящимъ 
движенямъ частичекъ воды; но вблизи береговъ это колебательное 
движене преобразуется отчасти въ массовый переносъ большихъ 
массъ воды, которыя направляются къ землЪ, поднимаются приливами 
въ р$фкахь и затфмъ возвращаются въ море; эти движешя совер- 
шаются съ большой затратой и нфкоторой потерей энерни. 

Эта послфдняя заимствуется, главнымъ образомъ, изъ кинети- 
ческой энерМи земли, и такъ какъ она теряется (т. е., вЪрнЪе, 
превращается въ теплоту, которая получается отъ треня о сушу и 
о дно моря и отъ тренйя, происходящаго при движен!и всЪхъ водъ), 
то эта потеря должна имфть своимъ слфдстемъ уменьшене ско- 
рости вращеня земли и стремится вызвать такимъ образомъ прира- 
щенше продолжительности сутокъ, нашей мфры времени. Покуда 
перодъ вращеня земли (сутки) будеть отличаться отъ пер!ода 
обращеня Луны (мЪсяцъ), булеть существоваль тенденц{я къ 
уравненю этихъ двухъ перодовъ, хотя изъ этого еще вовсе не 
слфдуетъ, что въ настоящее время они ближе одинъ къ другому, 
чфмь когда-либо въ прошломъ. Хотя существують компенсирующия 
причины, какъ сжатйе земли и падене метеоритнаго вещества, кото- 
рыя стремятся вызвать сокращен!е сутокъ, ‘у насъ нФтъ, однако, 
данныхъ, которыя доказывали бы, что въ настоящее время этоть 
перодъ ‘короче или продолжительнфе, чфмъ въ первыя эпохи истории. 
Во всякомъ случаъ трене, обусловливаемое приливами и отливами, 
въ настоящее время дЪйствуетъ чрезвычайно медленно; въ самомъ 
дЬлЬ, никто не можетъ сказать, вращается ли земля н$сколько 
быстрфе или н$сколько медленнфе, чфмъ въ течене протекшихъ 
безчисленныхь в$ковъ. Однако, по мн$фнйо Дарвина это дЪйстве 
должно было быть гораздо болфе энергичнымъь въ течене того 
гипотетическаго пер!ода, когда наша планета находилась въ жидкомъ 
состоянии. 

Второй томъ содержить мемуары объ изыскавяхъ относительно 
приливовъ и отливовь вязкихъ и полуупругихъ сфероидовъ, зам$- 
чаня о теорм лорда Келвина, о графическомъ опредЪленйи вЪко- 
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выхъ дЪйствй, обусловленныхь треншемъ приливовъ и отливовъ, и 
о трени, вызываемомъ приливами и отливами, одновременно возни- 
кающими на планетЪ, имфющей н$сколькихъ спутниковъ, а также 
объ измфненяхъ, которыя вызываются приливами и отливами въ 
орбитЪ спутника, обращающагося вокругъ планеты; наконецъ, въ 
этомь том имфется еще важный мемуаръ о напряжени внутри 
земли, вызываемомъ вфсомъ материковъ и горъ. Вс эти мемуары 
впервые появились въ печати между 1879 и 1882 г.; для насто- 
ящаго издашя они были пересмотрфны и подверглись н$фкоторымъ 
измфненямъ. 

Теорю эволющи подъ дЪфйстШемъ приливовъ и отливовъ, 
основанную на этихъ изысканяхъ, вкрати$ можно формулировать 
слЪдующимъ образомъ. 

Какъ мы видфли, дЪйсте трен!я, обусловленнаго приливами 
и отливами, состоить въ удлинени пер1ода вращеня; очевидно, 
поэтому, что въ отношен{и, по крайней мЪрЪ, этой 
лишь причины ращонально будетъ предположить, что вращене 
земли въ прошлыя времена было, можеть быть, болфе быстрымъ, 
чфмъ вь настоящее время. Дарвинъ исходитъ изъ предположен!я о 
планет$, имфющей въ даметрЪ около 13000 км и состоящей 
частью изъ твердаго, частью изъ жидкаго и частью изъ газообраз- 
наго вещества. Онъ предполагаетъ, что эта планета вращается во- 
кругь оси, наклоненной на 11° или 12° къ нормали эклиптики 
(половина дЪйствительной величины) и вращается вокругь самой 
себя съ перюдомъ отъ 2 до 4 часовъ, причемъ разстояще ея отъ 
солнца почти равно разстояню земли въ настоящее время. Скорость 
этого вращеня столь ‘велика, что планета не можетъ продолжать 
существовать въ формЪ эллипсоида, или же она столь близка къ 
неустойчивому состоянйо, что солнечные приливы и отливы вызы- 
ваютъ полную неустойчивость. Она поэтому раздфляется на двЪ 
массы: 'большую массу земли`и малую — Луны. Каждая изъ этихъ 
массъ, вначалЪ почти соприкасавшихся, деформируется вслфдстве 
притяженя, исходящаго оть другой массы, и каждая изъ нихъ 
такъ же, какъ и солнце, вызываеть въ другой приливы и отливы. 
Чфмъ далЪе, тЪмъ боле онЪ удаляются одна отъ другой, причемъ 
перюдъ вращеня луны такъ же, какъ и солнца, возрастаетъ, но первый 
пер!олъ возрастаетъ быстрЪе, чфмъ второй. Благодаря чепрерывно по- 
вторяющемуся дфйствйо тренйя, обусловливаемаго приливами и отли- 
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вами, луна постепенно отдаляется все больше и больше; наконецъ, 
ея экваторъ почти совпадаетъ съ плоскостью ея орбиты и (какъ 
въ . настоящее время) въ результать ея вращенше вокругь оси 
совершается одновременно съ ея обращеншемъ вокругъ нашей пла- 
неты, т. е. лунныя сутки становятся равными мЪфсяцу, вслЪ дств!е 
чего нашъ спутникъ всегда обращенъ къ намъ 
одной и ТОЙ же стороной. Сьъ течешемъ времени совер- 
шаются друмя измфненя. Къ сожалфнйо, недостатокъ мЪста не 
позволяеть намъ останавливаться на этомъ пункт. Та же самая 
теорйя была примфнена для объясненйя быстраго обращен я спутни- 
ковъ Марса вокругъ ихъ родоначальника; тотъ спутникъ, который 
находится ближе къ планетЪ, имфеть пер1одъ обращен!я вокругъ пла- 
неты меньшй, чфмъ продолжительность вращеня родоначальника. 
Предполагали, что планета прежде вращалась быстрЪе, чмъ теперь, и 
что ея перюдъ вращеня прогрессивно возрасталъ. Точно такъ же 
предполагаемое равенство пер1одовъ вращеня Меркур!я и его обра- 
щеня вокругъ Солнца, можеть быть, обусловливается тренемъ при- 
ливовъ и отливовъ; есть достаточное основане думать, что благо- 
даря аналогичному же дЪйствию большое число спутниковъ, подобно 
нашей собственной лунЪф, обращены къ своему родоначальнику 
всегда одной и той же стороной своей поверхности. Однако, если 
даже дЪйстве треня, вызываемаго приливами, и есть уега саиза, 
все же эта теорйя генезиса Луны сопряжена съ многочисленными 
трудностями. Въ настоящее время, когда уже невозможно принять 
небулярную гипотезу Лапласа, очень трудно понять, какимъ обра- 
зомъ земля могла вращаться со столь большой скоростью, что отъ 
нея отдфлилась лишь малая часть вещества, или какимъ образомъ 
образовавшаяся этимъ путемъ Луна могла удержаться, какъ отдфль- 
ное цфлое, при столь болышой близости отъ земли. Дарвинъ объ- 
ясняеть это раздроблене первоначальной планеты тфмъ, что оно 
могло быть вызвано совпаденемъ солнечнаго прилива и отлива съ 
пер!одомъ основного свободнаго колебанйя самой планеты. Крити- 
ческя замфчаня Нолана и другихъ побудили Дарвина заново пере- 
смотрЪть н5которые пункты своего изслБдован!я; онъ нашелъ, что 
луна могла `сдфлать полный обороть вокругь самой себя при 
удалени оть центра земли, по меньшей мфрЪ, на 10000 км. 
Изысканя Роша такъ же, какъ и послЬднНя изысканвйя Дарвина, по- 
казываютъ (это, впрочемъ, достаточно очевидно), что равновфае не 
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можетъ имфть мфста, если въ какой-либо точкф на поверхности 
массы сумма силы, порождающей приливъ, и центробЪжной реакши 
больше силы тяжести. Однако, хотя Дарвинъ самъ предложилъ 
вышеуказанное объяснеНе происхожденя нашей луны, онъ замф- 
чаетъ: „необходимо предположить, что послЪ рожден спутника 
происходить рядъ измфненйй, которыя намъ совершенно неизвЪстны“. 
Все же несомнфнно, что, каковъ бы ни былъ результать трея отъ 
приливовъ и отливовь въ нашей систем въ прошлое или 
настоящее время, дЪйстые треня удовлетворительно объясняеть 
множество особенностей въ орбитахъ двойныхъ звфздъ. 

ПослфднЙ мемуаръ П-го тома посвященъ вопросу о внутрен- 
ности земли и напряженяхъ, обусловленныхъ вЪсомъ материковъ и 
горныхъ массъ. Это изыскане приводить къ слБлующему заклю- 
ченио: если земля совершенно отвердфла, то ея вещество должно 
обладать такой же твердостью, какъ гранитъ, занимающий н%сколько 
тысячъ километровъ ея поверхности; если она имфетъь жидкую или 
газообразную внутренность и кору толщиною въ 1600 км, то эта 
кора должна быть болфе крфпкой, чЪмъ гранитъ; наконецъ, если эта 
кора обладаетъ меньшей толщиной, то ея твердость должна быть 
еще гораздо большей. Взвфсивъ все это, нужно признать, что пер- 
вое предположене представляется наиболфе правдоподобнымъ. Ч 

Въ пятнадцати мемуарахь Ш-го тома разсматриваются вопросъ 
о равнов54и жидкихъ массъ и вопросы геологи или геофизики. 
Въ первомъ мемуар этого тома авторъ изслфдуеть измфненя по- 
ложенй земной оси, которыя могли имфть мЪсто вслЪдстве пони- 
женй или поднят, перераспредЪлене силы тяжести, вызванное 
ледяными покровами въ течене ледниковаго пер!ода и т. д. Поло- 
жене полюса могло перемЪститься на 19 или 2° въ случаЪ твердой 
земли; движене въ болфе обширныхъ разм$рахъ, какъ показывает 
авторъ, могло явиться въ результатЪ стремленй къ фигурЪ равно- 
вая, обусловливаемыхъ, можетъ быть, землетрясенями. Однако, 
подобныя движеня не могли бы произойти безъ обширныхъ и 
многочисленныхь деформащй, безъ частыхъь перемфнъ въ географи- 
ческомъ распредфлен!и морей и материковъ; въ заключене авторъ 
ставить такой вопросъ: вправз ли геологи предполагать, что 
материки всегда находились тамъ, гдЪ они лежать теперь, и не 
слфдуеть ли отказаться отъ всякой гипотезы, допускающей значи- 
тельное перемщеше полюса (при объяснеши факта ледниковыхъ 
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перодовъ и т. д.)? Съ другой стороны, наклонное положене эклип- 
тики (наклонъ оси врашеня къ плоскости орбиты) можеть лишь 
ничтожно мало измфниться отъ перераспредЪлен!я матери, которое 
могло имфть мЪсто, или оть деформащши фигуры земли. 


Теоршм фигуры земли посвященъ мемуаръ, первоначально пред- 
ставленный Королевскому Астрономическому Обществу въ ЛондонЪ 
въ 1900 г.; въ этой работЪ значеше 5 дается формулой 


2=е, (1-Е У с05? 4 — 0-000 295 зп? 7 соз* 4); 


здЪсь А есть широта, ©, напряжеше силы тяжести на экваторъ, а 


—_ ©" 
величина У’ выражается формулой У= ви 


8 


разности между напряжешемъ силы тяжести на полюсф и на эква- 
торЪ къ напряжению силы тяжести на экваторЪ. 


› т. е. отношешемъ 


Важныя изысканя о фигурахъ жидкой планеты и ея спутника 
во время ихъ очень болышой близости (мемуаръ 9) исходить изъ 
совершенно другой точки зрьшя, чфмъ такой же мемуаръ Пуанкаре; 
хотя эти изслфдован!я, предпринятыя съ ифлью пролить н$который 
свЪть на Канто-Лапласовскую гипотезу туманности, даютъ много 
интересныхь результатовъ, однако авторъ остался, повидимому, нЪ- 
сколько неудовлетвореннымъ. Онъ говоритъ: „результаты не оказы- 
ваютъ намъ существенной помощи“... Изысканя Пуанкаре и сооб- 
ражен!я, которыя присоединяеть къ нимъ авторъ, повидимому при- 
водятъ къ такому выводу: когда часть пентральнаго т$ла отдфлилась 
вслъдстве возраставя угловой скорости, эта часть должна была 
сравнительно съ остальной частью имфть гораздо большую вели- 
чину, чЪмъ наблюдаемая величина спутниковъ сравнительно съ ихъ 
планетами. Сама луна, масса которой составляеть лишь '/;, массы 
земли, сравнительно съ землей довольно мала и все же въ сол- 
нечной систем изв$стны спутники, масса которыхъ составляеть 
ЛИШЬ '/4000 Массы ихъ родоначальника. 


Мемуары 11 и 12 посвящены „грушевидной фигурЪ“, которая по- 
лучается при равновфс!и жидкой массы, находящейся во вращательномъ 
движени; авторъ пользуется здфсь аналитическимъ методомъ, раз- 
витымъ въ 10-омъ мемуарЪ объ еШрзо!4а! патиошса] апа1уз1$ (гармони- 
ческ!й анализъ на эллипсоидЪ). Авторъ опредЪфляетъ типъ фигуры чи- 
сленными величинами и даетъ ея рисунокъ; оказывается, что сходство 
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ея съ грушей менфе велико, чфмъ полагали раньше. Эту новую форму 
жидкости, обладающей вращательнымъ движешемъ, открылъ Пуанкаре, 
но авторъ нашелъ, что эта фигура значительно болфе продолговатая, 
чфмъ думали. Профессоръ Дарвинъ того мн$нй, что доказательству 
устойчивости грушевидной фигуры немного лишь недостаетъ до алге- 
браической строгости; однако, русс академикъ Ляпуновъ полагаетъ, 
что эта форма неустойчива. Профессоръ Дарвинъ даетъ рисунокъ, пред- 
ставляющй крайнюю стадшю развимя этой фигуры и показываюний 
нфкоторое удлинеше у одного конца; при этомъ профессоръ Дар- 
винъ дфлаеть интересное замфчан!е: „у насъ невольно возникаетъ 
мысль о нФкоторомъ явлени того же рода, что и выпускане прото- 
плазматическаго отростка массой живого вещества“. Онъ считаетъ, 
что этотъ процессъ, „почти сравнимый съ жизненнымъ“, соотвфт- 
ствуетъ одному, по крайней мЪрЪ, изъ родовъ образованя двой- 
ныхъ небесныхъ тфлъ: звфздъ, планеть и спутниковъ. 

Въ послфднемь мемуарЪ третьяго тома (№ 15) гармоническй 
анализъ примфняется къ развитно и пров5ркЪ изслфдованй Эдуарда 
Роша, профессора въ Монпеллье, работа котораго долгое время оста- 
валась незамфченной, пока на нее не обратиль внимашя Дарвинъ. 
Помимо этой разсматриваемой въ мемуар% работы (о фигурЪ устой- 
чивости жидкаго спутника), Рошъ развилъ теоршю кометныхъ явленй; 
его имя теперь извЪфстно также по термину: „предЪль Роша“. До 
извфстнаго разстояя оть сферической планеты ни одинъ жидюй 
спутникъ не можеть обращаться вокругь нея, потому что дЪйстые 
приливовъ и отливовъ, исходящее отъ его родоначальника, разо- 
рветъ его. Это разстояше составляетъь въ радусахь планеты 9-44, 
такъ что въ случаЪ земли и луны наименьшее возможное разстояне 
для луны (считая отъ центра земли) равно приблизительно 18 000 ж.м, 
что составляеть 11000 км для той точки земной поверхности, ко- 
торая наиболфе близка къ центру луны. Такъь какъ даметръ луны 
превышаеть 3400 юм, то наименьшее возможное разстояне между 
поверхностями двухъ небесныхъ тфль при наличности пред- 
полагаемыхъ услов!{!Й сводится почти къ 10000 км. 

Профессеръ Дарвинъ примфняеть работу Роша, разсматриваю- 
щаго лишь сферическя тфла, къ боле общему случаю эллипсоидовъ; 
онъ изучаеть движеше жидкихъ массъ, соединенныхъ невфсомымъ 
проводникомъ, и находитъ условя ихъ равновфоя. Но такъ какъ 
онъ находитъ, что двЪф жидюя сферы не могутъ такимъ способомъ 
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быть устойчиво соединены, то невфроятно, чтобы два приливныхъ 
эллипсоида могли находиться въ такой связи другъь съ другомъ. 
Однако, такъ какъ треше, обусловливаемое приливами и отливами, 
есть медленно дЪйствующая причина неустойчивости, то частичная 
устойчивость этихъь формъ можетъ имфть болыное значене для те- 
ори эволющи м!ровъ. 

Въ предыдущемъ мы вкратцф очертили н$фкоторыя изъ наибо- 
ле важныхъ проблемъ, разсматриваемыхь въ вышедшихъ томахъ; 
хотя мы не всегда согласны съ заключенями автора, мы не можемъ, 
однако, не преклониться передъ огромнымъ значенемь его изслЪ- 
дованй. Прекрасные, несмотря на сложность, математическ!е методы, 
космическе выводы, къ которымъ часто приводятъ найденные ре- 
зультаты, и поразительная теор!я эволюши приливовъ и отливовъ — 
все это вызываеть въ насъ чувства удивлен!я и признательности; 
тъмъ не менфе, мы погрфшили бы противъ истины, еслибы приняли 
всЪ его заключеня безъ оговорокъ. 


Теоря трея приливовъ и отливовъ въ самомъ начал ставила 
себЪ цфлью лишь дополнить небулярную гипотезу Лапласа и она, 
можетъ быть, неприм$нима къ истори нашего собственнаго спутника. 
Тфмъ не мене, какъ мы сказали, не подлежить сомнфнйо, что она 
даеть наиболфе удовлетворительное объяснеше какъ формы орбить 
двойныхъ звфздъ, такъ и вфкового дЪйствя (медленно продолжаю- 
щагося) этого фактора въ звфздныхъ системахъ, въ которыхъ 
относительныя массы различныхь частей боле приближаются къ 
равенству, чВмъ въ нашей солнечной систем; несомнЪнно также, 
что это должно было нФкогда вызнать сильныя измфненя въ пер- 
воначальныхь формахъ движенНй составляющихъ звфздъ вокругъ 
ихь общаго центра тяжести. Нельзя сомнфваться, что это есть 
причина того, что пер!оды обращешя луны и ея вращеня равны 
между собой. 

Въ теори приливной эволюши, примфненной къ происхожде- 
ню Луны, существеннымъ пунктомъ является положеше, что н$когда 
земля вращалась вокругъ себя съ гораздо большей скоростью, чфмъ 
въ настоящее время; однако, покойный лордъ Келвинъ не допу- 
скалъ этого; въ своемъ отв5тЪ Дарвину онъ говоритъ: „тотъ фактъ, 
что фигура земли почти соотвфтствуеть теперешней продолжитель- 
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ности сутокъ, доказываетъ, что наша планета отвердЪла въ эпоху, 
когда ея вращене было лишь немного боле быстрымъ, чфмъ те- 
перь“. Въ настоящее время изъ самаго нашего сфероида нельзя 
боле извлечь никакого довода относительно этого пункта. Этотъ 
фактъ, конечно, можеть быть приписанъ возможности, которую 
просто приходится принять; она очень слаба, но можеть быть до- 
статочна, чтобы вызвать значительное измфненя формы въ протекиие 
геологическе перюды. На возражеще, что современная намъ ско- 
рость дЪйствя треня, вызываемаго приливами и отливами, слишкомъ 
медленна, чтобы вызвать замфтный эффекть даже въ самые долме 
пер!оды времени, каще мы можемъ себф вообразить, Дарвинъ отвф- 
чаетъ, что вначалЪ эта причина дЪйствовала несравненно быстръе, 
чфмъ въ настоящее время, хотя даже и въ этомъ случаЪ со времени 
„рожденя Луны“ долженъ быль пройти перодъ въ нфсколько мил- 
лоновъ лЪтЪ. . 

Какъ разсказываютъ, древе аркадйцы хвалились, что ихъ 
предки жили уже въ то время, когда появилась Луна. Если согла- 
ситься съ этимъ, то получилась бы генеалогя, далеко превышающая 
самое сильное воображене (57 миллоновъ лЪтъ). 

Среди современныхъ намъ авторовъ врядъ ли у кого-нибудь 
другого найдется собраше болЪфе оригинальныхъ и болфе поучитель- 
ныхъ работъ по математической физикЪ. Для очень большого числа 
своихъ статей авторъ даетъ цфнные конспекты, которые позволяютъ 
и нематематикамъ ознакомиться съ содержанемъ статей. Мы позво- 
лимь себЪ выразить наше мн$фНе, что то же самое слфдовало бы 
сдЪлать для всфхъ мемуаровъ. Автору слфдовало бы также написать 
популярное сочинеше о результатахь своихъ трудовъ, такъ какъ 
многочисленныя рЪ$чи, произнесенныя имъ при открытми собранйй 
Британской Ассошащи, знаменуютъ собою различные этапы въ про- 
грессЪ нашихъ знанй. Въ самомъ дфлЬ, отъ прогресса въ этомъ 
вопросЪ зависитъ будущность теоретической астрономш. Профессоръ 
Дарвинъ здЪсь также является шонеромъ и въ настоящее время 
онъ продолжаеть свои изыскайя въ этомъ направлени: еще въ 
прошломъ году онъ обнародовалъ мемуаръ по этому вопросу. 


ПАЛЛЕМАН 


ДВИЖЕНЯ и ДЕФОРМАЦИ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


1. Введен!е 


Человфка всегда глубоко интересовало изученше .обитаемой 
имъ земли. ОпредЪливъ ея форму, онъ пожелалъ вырвать у про- 
шлаго тайну послфдовательныхъь превращен земного шара: сперва 
скоплене космическаго вещества, кружащееся вокругь солнца, онъ 
обратился затфмъь въ огненный шаръ, вращающийся въ простран- 
ств; охлаждаясь мало-по-малу вслфдстве излученя, онъ покрывался 
постепенно утолщавшейся корой изъ отвердфвшихъ горныхъ породъ; 
эту каменистую оболочку окружаютъ затфмъ два концентрическихь 
слоя изъ боле ‘легкихь жидкихь веществъ, расположенныхь въ 
убывающемъ порядкф ихь плотностей: жидкая гладь океановъ, 
покрывающая три четверти коры, и газовая оболочка, т. е. атмо- 
сфера. 

Благодаря различнымъ влянямъ — больше всего вмянямъ 
Солнца и Луны — въ газовой и жидкой оболочкахъ происхолятъ, 
какъ извЪстно, разнообразныя движеня: вфтры въ атмосферЪ, те- 
ченя, а также приливы и отливы въ океанахъ. 

Наоборотъ, что касается коры, которую называютъ твердой 
землей, то она по общепринятому мнфнйю надфлена совершенной 
устойчивостью; велико удивлен!е того, кто впервые узнаетъ, что 
почва подъ нами, какь и воды, подвергается ежедневнымъ коле- 
банйямъ, къ которымъ присоединяются еще медленныя деформащи, — 
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короче говоря, что помимо случайныхъ переворотовъ, извфстныхъ 
подъ назвавемь землетрясен!й, почва находится въ безпре- 
станномъ движени. 

Это однако несомнфнный фактъ; и даже, если вдуматься 
глубже, то, поскольку рЪчь идеть о медленныхь измфненяхъ, 
ничто не можеть быть правдоподобнфе. Въ самомъ дфлЬ, ныть 
никакихъ основанй думать, что ТЪ силы, которыя въ прошлыя 
времена формировали нашъ шаръ, перестали дЪйствовать; въ потокЪ 
времень ихъ дЪйстве продолжается безостановочно. 

Кто рфшился бы на основани моментальнаго снимка 
утверждать, что курьерскй поЪфздъ, пущенный съ полной скоростью, 
стоить неподвижно? Точно такъ же разв5 можно отрицать изм$- 
няемость материковъ потому лишь, что ихъ формы не изм$нились 
со времени появленйя человфка? ВЪдь тЬ нфсколько тысячь лЪть, 
которыя обнимаетъ человфческая истор!я, являются, по м$ткому вы- 
раженио Пуанкаре, лишь молей, пронизывающей безпредЪльную 
ночь, которая одинаково скрываетъ отъ насъ прошлое и будущее. 

Мы разсмотримъ послфдовательно различныя движен!я почвы: 
во-первыхъ, перюдическя, т. е. приливы и отливы коры; во- 
вторыхъ, перманентныя, къ которымъ относятся какъ рфзюя измЪ- 
нен!я, такъ и вфковыя поднятя и пониженя; наконецъ, медленно 
происходящее измфненше поверхности средняго уровня, которой 
опредЪляется . общая форма земли и которая называется поэтому 
геоидомъ. 

Мы изложимъ исторйо и современное состоянйе нашихъ знанйй 
о всфхъ этихъ движеняхь, а затфмъ разсмотримъ средства, кото- 
рыми располагаетъ наука, чтобы предугадать, хотя бы въ н$которой 
мБрЪ, ихъ будунИ ходъ. 


П. Приливы и отливы коры 


Подъ влящемъ двойного притяженя Солнца и Луны вбды 
океана подвергаются, какъ мы уже говорили, пер!одическимъ коле- 
банямъ по отношеню къ твердой землф, которыя извфстны всфмъ 
подъ именемь приливовъ и отливовъ. 

Въ очень многихъ портахъ эти измфнешя высоты водъ отсчи- 
тываются непосредственно по дБленямъ шкаль или же непрерывно 
региструются посредствомъ спешальныхь приборовъ. Анализъ 
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собранныхъ ' такимъ образомъ данныхъ показываетъ, что приливы 
и отливы представляютъ собой весьма сложное явлеше, обусловлен- 
ное наложешемъ другъ на друга многихъ волнъ, которыя различа- 
ются между собой одновременно фазами, амплитудами и перодами, 
причемъ каждая волна находится въ связи съ измфненями того 
астрономическаго элемента, отъ котораго она зависитъ. Такимъ об- 
разомъ различаютъ волны солнечныя и лунныя, волны суточныя и 
полусуточныя; лунныя волны м$сячную и полумфсячную, солнечныя 
волны годичную и полугодичную,— не считая другихъ волнъ съ еще 
боле длинными перодами, зависящихъ отъ медленныхъ измфненй 
самихь элементовъ лунной и земной орбитъ. 

Подъ вляНемъ тфхъ же причинъ твердая часть земного шара 
испытываеть деформаши двухъ различныхъ родовъ: однф изъ нихъ 
дфйствуютъ лишь на поверхностные слои коры, тогда какъ друпя 
дЪйствуютъ на самое ядро нашей планеты. 

Деформащи перваго рода, среди которыхъ главная обусловли- 
вается нагрфванемъ наружныхъ слоевъ почвы подъ дфйствемъ сол- 
нечной радащи, характеризуются видимымъ суточнымъ колеба- 
немьъ отвфсной лиШи по отношенио къ почв, считаемой непод- 
вижной,— въ дЪйствительности же въ этомъ случаф неподвижной 
остается отвфсная линя, а почва движется относительно нея. Эти 
чисто поверхностныя движеня очень быстро затухаютъ съ углубле- 
немъ въ почву. Въ Потсдамскомъ астрофизическомъ институтЪ на 
дн колодца въ 25 м глубины, расположеннаго въ песчаной почвЪ, 
амплитуда видимаго суточнаго колебаня отвфса составляла не боле 
одной седьмой той величины, которую она имЪфла на поверхности. 

Второй родъ деформашй характеризуется дЪйствитель- 
ными измфненНями направлешя отвфса, которыя обусловливаются 
въ собственномь смыслБ слова притяженемъ со стороны Солнца 
и Луны. 

Еслибы земля была абсолютно твердымъ т$ломъ, то лунно- 
солнечное притяжеше не вызывало бы въ ней никакихъ деформашй; 


1 Этотъ анализъ, который выполняется либо графическимъ путемъ, 
либо же посредствомъ вычислен!я, основанъ на методь гармоническаго 
анализа, разработанномъ лордомъ Келвиномъ. Элементарное объяснеше 
теорм приливовъ и отливовъ и сущности гармоническаго анализа въ при- 
мьненши къ этимъ явлевямъ можно найти въ книжечкь Болла: Взька и ири- 
ливы (Одесса, Маез!з 1909). 
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зато отклоненя отвЪфса достигали бы наибольшей величины, какую 
даетъ вычислене. 


Напротивъ. еслибы ядро земли имфло свойства совершенной 
жидкости, т. е. еслибы оно было лишено вязкости, то почва во 
всфхъ своихъ движешяхь слфдовала бы за поверхностью уровня, 
которая безпрерывно м$няетъь свою форму подъ влянемъ притя- 
женйй Солнца и Луны; въ этомъ случаф нельзя было бы обнаружить 
никакого относительнаго перемфщен!я отвфса, такъ какъ, по опре- 
дфленшю, поверхность уровня всегда перпендикулярна къ отвЪсу. 


Напротивъ, деформаши почвы, такъ называемые приливы и 
отливы коры, имфли бы наибольшя амплитуды, но несмотря на 
это наблюдателю на землф эти деформаши были бы столь же мало 
замфтны, какъ морской приливъ рыбаку, находящемуся въ откры- 
томъ моръ. 


Въ дЪйствительности земля не представляетъь собой ни совер- 
шенной жидкости, ни абсолютно твердаго тфла. Правда, геологи и 
физики давно спорятъ о томъ, состоитъ ли внутренность земли изъ 
жидкихъ расплавленныхъ массъ или нЪфтъ. (Согласно вычисленямъ 
лорда Келвина извЪстная величина предварен!я равноденствй, а въ 
особенности нуташи, заставляетъь предполагать, что земля имЪетъ 
твердое ядро, твердость котораго можно сравнить съ твердостью 
стали. Но Треска показалъ, что при достаточно болышомъ давлени 
всЪ тБла деформируются и уступаютъ давлен!ю, т. е. обнаруживаютъ 
таюя же явленйя, какъ и жидкости. При тфхъ страшныхъ давленяхъ, 
которыя господствуютъ въ центр земли, разли\е между жидкостью 
и твердымъ тЪломъ теряетъ смыслъ: такъ какъ вязкость возрастаетъ 
съ давлешемъ, то внутренность земли можетъ быть совершенно 
жидкой и въ то же время обладать твердостью стали. 

Оставимъ въ сторонф этотъ второстепенный вопросъ и допу- 
стимъ, что земной шаръ обладаетъ н$которой упругостью. 

ОтвЪсь будеть отклоняться и въ то же время поверхность 
земли будеть деформироваться. Наблюдаемое отклонене отвфса 
явится лишь разностью этихъ двухъ дфйствЙ. 

Но какимъ образомъ обнаружить это суточное колебане отвЪса 
и по разности съ теоретическимъ отвфсомъ — такъ какъ эти два 
явленя дополняютъ другъ друга — измфрить величину приливовъ и 
отливовъ коры? 
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Въ этомь направлени сдфлано было н$сколько попытокъ. 
Напомнимъ ихъ вкратиЪ. 

Начиная съ 1837 г. А. Даббади наблюдалъ длинные уровни 
съ воздушнымь пузырькомъ, а позже въ своей обсерватори въ 
Аббадли онъ пользовался перемфшенями изображеня неподвижной 
точки, которая отражалась въ поверхности ртутной ванны, пом$- 
щенной на дн колодца. 

Въ 1872 г. профессоръ Цёлльнеръ построилъ горизонтальный 
маятникъ (рис. 1), при помощи котораго можно, какъ онъ ув$- 


ма Со 


Горизонтальный маятникъ Цёлльнера. 


а, а' упрумя стальныя пластинки 

[, стеклянный горизонтальный стержень. 
В, С опорныя точки. 

М чечевица маятника съ зеркальцемъ. 


тб секунды. 

Въ 1874 г. Буке Делагри на остров$ Кампбелла пользовался 
для этой же цёли маятникомъ съ чувствительными вфсами (Ба!апсе 
атрИЙса&исе). 

Въ 1878 г. лордъ Келвинъ, тогда еще сэръ Вилмамъ Том- 
сонъ, пользовался длиннымъ маятникомъ съ маленькимъ зеркаломъ 
съ гальванометра, подвфшеннымъь на двухъ очень близкихъ другъ 
къ другу коконовыхъ нитяхъ: одна была прикрЪплена къ нижней 


рялъ, измЪрять отклонемя отвфса менЪе 


части маятника, другая же къ очень близкой неподвижной точкЪ. 
Изображене свЪтящейся точки, отраженной этимъ зеркаломъ, 

колебалось вдоль шкалы, помфщенной на нфкоторомъ разстояни. 
Въ 1879 г Лж. и Г. Дарвины въ Кэмбриджскомъ универси- 

тет усовершенствовали этотъ послфднЙ приборъ (рис. 2); чтобы 
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устранить вредное вляше измфнен температуры, они ставили весь 
приборъ въ воду. Чувствительность этого прибора была столь ве- 
лика, что на разстояи 5_м наблюдатель могъ вызвать отклонене 
изображеня однимъ лишь переступанемъ съ одной ноги на другую, 


Рие. 2 


Вертикальный маятникъ бр. Дарвиновъ. 


М, М концентрическ!я коробки, наполненныя водой и служашйя 
для лостижен!я постоянства температуры и ослабленя ма- 
лыхъ постороннихъ колебанйй. 

В кладка, лежащая на коренной горной породЪ. 

Т круговой каналъ, наполненный водой, вытекающей по спуску р. 

п! посеребренное зеркало, подвфшенное на двухъ коконовыхъ 
нитяхъ а и 6. 

У винть для регулировки разстоян!я аб между двумя нитями. 


видоизмБнявшимъ равновЪс!е почвы. При этомъ можно было измЪ- 


я части секунды. 

Въ 1883 г. Вольфъ установиль въ Парижской обсерватор!и 
приборъ, сходный съ приборомъ Даббади и отличавнийся отъ по- 
слфдняго тфмъ, что абсолютныя измфреня были замфнены дифферен- 


щальными, которыя въ меньшей степени подвержены погр5шностямъ. 


рять отклоненя меньше 


Кь несчастью, во всфхъ этихъ попыткахъ не въ достаточной 
степени были исключены постороннйя вшян, въ особенности дЪйстве 
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солнечной радлаши, вляне которой на поверхности земли въ пять- 
десятъ разъ превышаетъ дфйств!е притяженя свЪфтила; правда, наблю- 
деня обнаружили извЪстное суточное колебане отвЪфса, но они не 
привели къ точному и опредФленному измфреню влян!я Луны, а 
тфмъ болфе Солнца, на направлен!е тяжести. 

Прошло 20 лфтъ съ т5хъ поръ, какъ вопросъ былъ повиди“ 
мому оставленъ, и сэръ Дж. Дарвинъ объявилъ даже, что онъ не- 
разрьшимъ; но недавно членъ прусскаго геодезическаго института 
въ Потсдам$ проф. Геккеръ вновь занялся этимъ вопросомъ и на 
этотъ разъ, кажется, съ полнымъ успфхомъ. Его приборъ состоитъ 
изъ двухъ горизонтальныхъ маятниковъ усовершенствованной си- 
стемы Ребёръ-Пашвитиа (рис. 3), установленныхъ на глубинЪ 25 м 


Рис. 3 


Перекрестные горизонтальные маятники Геккера. 


подъ землей въ камерЪ, въ которой температура (11°7°) и влаж- 
ность (100°/,) оставались строго постоянными. 

Раньше чфмъ изложить полученные результаты, скажемъ н$- 
сколько словъ о принцип прибора. 

Отклоненя, которыя приходится измфрять, въ общемъ не до- 
стигають 0`01”; оконечности маятника въ 1.м длины они передаются 
въ видЪ перемьщеня лишь въ нфсколько сотыхъ долей микрона 


ДВИЖЕНЯ И ДЕФОРМАШИ ЗЕМНОЙ КОРЫ 97 


какъ увеличить ихъ въ такой степени, чтобы они стали замфтными? 
Еслибы мы пользовались обыкновеннымъ вертикальнымь маятни- 
никомъ, то его пришлось бы сдфлать огромной длины. Но можно 
достигнуть цфли проще. Въ самомъ дфлф, если мы перемфстимъ ось 
вращеня маятника такъ, чтобы она стала почти вертикальной, то 
мы получимъ горизонтальный маятникъ\, эквивалентный ‘верти- 
кальному маятнику, им5ющему сколь угодно большую длину. Затфмъ 
при помощи сравнительно легкихъ наблюденй можно найти пере- 
мфнный коэффищшентъь приведеня, который переводить отклонен!я 
горизонтальнаго маятника въ соотв$тствующя отклоненя отв$са или, 
точнфе, въ ихъ составляющую, перпендикулярную къ плоскости 
качанйй маятника. 

Приборъ проф. Геккера состояль изъ двухъ горизонтальныхъ 
маятниковъ, перпендикулярныхъ другъ къ другу и расположенныхъ 
симметрично по отношенйю къ меридану. Такимъ образомъ вдвоемъ 
они давали дв$ взаимно перпендикулярныя составляющ!я искомаго 
отклонен!я отвЪса. 

Изображеня одной и той же свЪтящейся точки, отражаемыя 
двумя маленькими зеркалами, прикрфпленными соотвфтственно къ 
двумъ маятникамъ, одновременно и непрерывно регистрировались фо- 
тографическимъ путемъ на барабан, который приводился въ дви- 
жене посредствомъ ‘часового механизма и былъ покрытъ листомъ 
свЪточувствительной ‚бумаги ®. 

Наблюденя велись сперва въ течене 29 мЪсяцевъ, отъ 1-го 
декабря 1902 г. до конца апр$ля 1905 г.; результаты этихъ наблю- 
денй были обработаны по методу гармоническаго анализа — съ 
цфлью раскрыть сложный законъ отклонеЙ отвъса. 


1 Горизонтальный маятникъ представляеть собою, такимъ образомъ, 
тЬло, напоминающее букву Т, поперечная часть которой устанавливается 
почти вертикально. Въ концы этой поперечины вдфланы стальныя острия, ле- 
жащя въ агатовыхъ гнфздахъ. Еслибы поперечина была строго вертикальна, 
то маятникЪ оставался бы въ покоф въ любомъ положени по азимуту. Но 
при самомъ небольшомъ отклонени ея отъ отвфса, маятникъ стремился бы 
занять опредфленное положене по азимуту, около котораго и колебался бы. 
При самомъ небольшомъ измфнеши положен!я его оси относительно отвЪса 
измфнялось бы и положене равновЪ ся маятника и притомъ весьма значи- 
тельно. ПР. пер. 

21] мм ординаты на этой бумаг составлялъь въ среднемъ 0058” для 
одного маятника и 0`04” для другого. 


Увтльхи астрономии и 
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Укажемъ вкрати$ ходъ работы: 
А. Вл!янте солнца. Въ измфренныя отклонен!я прежде всего 
были введены необходимыя небольшя инструментальныя поправки '. 
Затмъ были вычислены среднйя часовыя значен!я этихъ откло- 
ней и средня м5сячная и годовая для каждаго изъ 24 часовъ 
сутокъ. 
Средня годовыя, соотвфтствуюция отклонешямъ двухь маят- 
никовъ въ одинъ и тотъ же часъ сутокъ, откладывались на двухъ 


< 

СЯ 

а 

Видимое суточное колебане отвфса подъ дЪйстЫемъ солнца. 
(Средняя годовая для Потсдама). 


взаимно перпендикулярныхъь осяхъ (рис. 4), а затфмъ отмфчалась 
точка, координаты которой были равны этимъ двумъ среднимъ зна- 
ченямъ; соединяя потомъ непрерывной линей точки, послфдовательно 


1 Главная изъ нихъ — такъ называемое иеремьщене нуля, обусло- 
вленное медленно и правильно возраставшимъ наклонешемъ пола комнаты 
вслЪдств!е неровной осадки каменной кладки: послфднее обнаружилось двумя 
симметрическими вертикальными трещинами, замфченными посл начала ра- 
боты въ верхней половинф входного колодца. 
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опредфленныя указаннымъ образомъ, получили аграмму, которая 
ясно показываетъ видимое суточное колебане отвфса, достигающее 
- 0:02" въ направлени сфвера-юга. 

Для каждаго изъ четырехъ временъ года, считая ихъ по три м$- 
сяца, была составлена особая даграмма, аналогичная предшествующей; 
но зимою амплитуда колебаня была въ два раза меньше, чфмъ лЪ- 
томъ; несомнфнно, мы имфли здфсь термическя дЪйствйя, обусло- 
вленныя нагрфванемъ поверхностныхъь слоевъ почвы солнечными 
лучами; эти дЪйстья покрываютъ и почти маскируютъ дЪфйстЫе на 
маятники притяженя солнца въ собственномъ смысл слова. 

ТЬмъ не мене посльднее можно обнаружить благодаря тому 
обстоятельству, что термическое дЬйстве имфетъ перодъ въ 24 часа, 
тогда какъ солнечному притяжёншю соотвфтствуетъ пер!одъ въ 12 
часовъ 1, 

Въ самомъ дфлЬ, возьмемъ въ таблиц среднихъ часовыхъ 
значенй отклоненя для каждаго изъ обоихъ маятниковъ въ отдЪль- 
ности, соотвьтствующйя часамъ: 0 и 12, 1 и 13, 2и 14, ..., 10 
и 22, 11 и 23, отдБленнымъ другъ отъ друга промежуткомъ въ 
12 часовъ; для каждой такой пары составимъ полусумму и полураз- 
ность отклоненйй. 

Понятно, что въ полусуммЪ термическое дфйстве исключается, 
такъ какъ въ двухъ членахъ каждой пары, отдфленныхъ другъ отъ 
друга половиной пер!ода, оно имфетъ значенй, равныя по абсолютной 
величинф, но противоположныя по знаку. Напротивъ, дЪйстве при- 
тяженя въ нихь сохраняется полностью, такъ какъ мы лишь скла- 
дываемь одинъ перюдъ съ другимъ и беремъ среднее соотвЪт- 
ствующихь ординатъ. 

Наоборотъ, въ полуразности дЪйствя теплового лучеиспусканя 
складываются, тогда какъ дйствйя притяжен!я взаимно уничтожаются. 

Остается лишь построить для каждаго маятника двф такя си- 
нусоиды, которыя возможно лучше подхолили бы къ среднимъ 
ординатамъ, вычисленнымъ указаннымъ путемъ. 

Такимъ именно путемъ и получены дв прилагаемыя ниже 
длаграммы (рис. 5), въ которыхъ рядомъ съ простыми суточными и 
полусуточными колебан!ями двухъ маятниковъ изображены еще ре- 
зультирующее колебан!е, полученное посредствомъ вычисленя, и 


1 какъ и въ приливныхъ явлен!яхъ. Пр. пер. 
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дъйствительное колебаве, найденное изъ наблюдений. Общее 
соглас!е этихъ двухъ послфднихъ кривыхъ и незначительность откло- 
ней ихъ другъь отъ друга вполнф подтверждаютъ правильность 
даннаго метода. 
Амплитуды, полученныя для двухъ элементарныхъ волнъ, таковы: 
Маятникъ 1 Маятникъ И 
Полусуточная волна... . . 4+ 0-0025" = 0:006" 
Суточная волна (термическая). + 0:013" Е 0:018" 


| 


Для маятника 1 полусуточная варашя - 00025", обусловлен- 
ная, по всей вфроятности, солнечнымъ притяженемъ, хорошо согла- 
суется съ соотвфтственной теоретической величиной == 0:0024"; 


Рис. 5‹ 


Амплитуде Тысячиья 
вы ‚доли ОЕВУДЫ 


+10 ` 
Млятникь 1 


олна нАвлюЮдЕННАЯ. 
'олня полувуточная по вьщислению 
опнл сочная по вышисленну 

Волна реЗультнвУюЩАЯ РО ВЫЧислЕНИЮ. 


нЕ ани | 


т 69 154 ;: 134 а 


-ю 


'МлятникъП 


в 
-.. Рарня навлюденная, : 
_болмя полусуточная по ВЫМИСЛЕНЮ. 

: 
'Волнл суточная по вычислены. | 
Верн разультириющия по дычислене 


63 6ч 12ч 18ч 2ач 
СопнечНЫЕ ЧАСЫ. 


Суточныя и полусуточныя колебан!я обоихъ маятниковъ подъ дъйствемъ 
солнца (средыйя годовыя). 


послфдняя составляетъ 2 соотвфтствующей лунной волны - 0:0062" 
о которой сейчасъ будетъ рЪчь 1. 


? 


1 Для маятника П амплитуда полусуточной волны достигаетъ, срав- 
нительно, слишкомъ большихъ размфровъ; но на правильности дЪйств!я 


лишь разницей, 
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Б. Вл!ян!е луны. Только что указанный методъ прим$- 
нимъ равнымъ образомъ и къ изслфдоваНю дЪйстЫя луны съ той 


что вычисленныя средня часовыя отклоненйя въ 


этомъ случав должны соотвфтствовать 24 часамъ лунныхъ сутокъ. 
Но въ случа луны вйяе солнечной радащи благодаря’ раз- 
ности перодовъ почти совершенно исключается и полученные ре- 
зультаты гораздо болЪфе достовфрны. 
На рис. 6 мы видимъ какъ дЪйствительное колебан!е‘ обоихъ 
маятниковъ, найденное изъ наблюденй, такъ и соотвфтствующее 


Рис. 6 
`Аипинтуды 
‚в тысячныхь Тысячныя 
санунды ` доли секуНдь 
МлятникьТ я 
-10 и 
Е = | 
] 
о = Г 
-10 - 5 
рана нАвлиедЕнн 
ПИН, Борна полусуточная по вычислемы_0'00623 (2:-285°) 
5 6ч 12ч 189 2Ач 
Млятнинь Г 
+10 +10 


-10 


полусуточное колебане, 


[О 


"Волна НАБЛЮДЕННАЯ 


=з (2.-63°) 


—. —. —. болид полусутачная по вычиспене_0"0054. 
6“ 


12“ 18° 


"Лунные часы 


Полусуточное колебан!е обоихъ маятниковъ подъ дйстыемъ луны 


(общя средыя за перюдъ отъ декабря 1902 г. до мая 1905 г.). 


полученнос 


посредствомъ вычислен!я по 


способу, который мы указали для солнца. Совпадеше этихъ двухъ 
кривыхъ поразительно. $ 
Амплитуда была равна - 00062” для маятника Ги - 0:0054" 
для маятника И. 


этого маятника вредно отразилось упомянутое уже неодинаковое осфдане 
каменной кладки входного колодца и проф. Геккеръ полагаетъ, что между 
этими двумя фактами существуеть косвенная связь. 
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о Какъ и въ случаЪ солнца, отклоненйя, соотв$тствуюция одному 
и тому же лунному часу, были отложены на двухъ взаимно пер- 
пендикулярныхъ осяхъ; такимъ образомъ получена была д1аграмма 
(рис. 7), съ поразительной ясностью показывающая среднее отно- 
сительное суточное движене отвфса подъ влянемъ луны. 
На той же д1аграммЪ изображено соотвЪтствующее абсолютное 
колебаще отвЪса, опредфленное для широты Потсдама съ помощью 
формулы Швейдара въ предположен!и абсолютной твердости земли. 


ххх 

ох 

ох 
ео 


Я 
О 
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Относительное среднее суточное движеше отвфса подъ дЪйстемъ луны 
(общая средняя для пер!ода съ декабря 1902 г. до мая 1905 г.). 


Результаты представляются въ слфдующемъ видЪ: 


Среднее полусуточное движене отвиса под вмяшемь 


луны 
Амплитуда 
абсолютная — относительная  Отношеше 
(вычисленная) (наблюденная) тЫ 
в А 
Въ направлен1и сЪвера-юга.. - 0:008" + 0:003" 0:375 
Въ направленйи востока-запада -= 0:010 = 0:008 0:80. 


Уменьшене амплитуды почти вдвое больше въ направлени 
мерид1ана, ч$мъ въ направлен!и параллели. 
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Въ среднемъ амплитуда, найденная путемъ наблюденйй, дости- 
гаеть едва лишь 2 теоретической величины. Отсюда можно заклю- 
чить, что земной шаръ въ цфломъ обладаетъ извфстной упругостью: 
при такомъ уменьшени амплитуды наша планета, по теор!и сэра 
Джорджа Дарвина, должна представлять то же, что и стальной 
шаръ такого же ражуса. 

При совершенной твердости земли солнце, съ своей стороны, 
тоже вызывало бы полусуточное колебан!е отвЪса. Средняя ампли- 
туда этого движеня обоихъ маятниковъ, вычисленная съ помощью 
той же формулы, какъ и въ случаф луны, составила бы около 
-- 0004"; 2 этой величины, т. е. приблизительно + 0:0027", весьма 
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Относительное среднее суточное движен!е отв$са подъ дЪйстьемъ 
луны, съ августа 1906 г. до юля 1907 г. 


мало отличаются отъ величины - 0*0025", которая была получена 
выше для маятника | въ случаЪ солнца. 

Какъ бы то ни было, замфчательно то обстоятельство, „что 
такимь путемъ мы вновь находимъ такой же коэффищентъ твер- 
дости земли, который лордъ Келвинъ вычислиль раныше совер- 
шенно другимъ способомъ, по величинамъ нутащи и прецессии *. 


1 Однако, съ другой стороны, изъ скорости распространеня (10 км 
въ секунду) внутри земного шара первыхъ сотрясевй (ргейпупагу {теплогз) 
при землетрясеняхъ получается, повидимому, что эта твердость вдвое 
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Если этоть коэффишентъ вЪренъ, то земная кора должна испы- 
тывать приливы и отливы въ настоящемъ смыслф ‘слова; размфры ихъ 
приблизительно въ три раза меньше той величины, которая имФла 
бы мЪсто, еслибы вещество земного шара обладало свойствами со- 
вершенной жидкости. 

Если мы допустимъ, что въ посл$днемъ случаЪ амплитуда 
было бы равна 0:50 метра, то пер1одическое подняте коры должно 
было бы превысить 0:15 метра. 

Для того чтобы провфрить эти первые результаты, въ течене 
двухъ лфтЪ, съ августа 1905 г. до юля 1907 г., былъ произведенъ 
новый рядъ наблюденй. Рисунокъ 8 показываетъь среднее суточное 
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Относительное среднее суточное движене отвЪфса (съ декабря 1902 г. 
до мая 1905 г.) подъ дЪйствемъ луны, ири значительныхь сьверныхб 
склоненшяхь (отъ + 12° до + 19°). 


движене отв$са подъ дфйствемъ луны за время этого второго пе- 
р!ода. Относительная амплитуда здфсь на 4 меньше, чфмъ въ пер- 
вомъ ряду: 


+ 0:0054" вмЪсто - 00062" для маятника 1 
+ 0:0047” вмъсто - 00054" для маятника П, 


но отчетливость результатовъ столь же поразительна. Быть можетъ, 


больше, чЬмъ твердость стали. Ое Гаррагепь, /.е5 /иети5$ететй5 4е Гесотсе 
Фегуезие (Ге Согтезроп4ать, 1903). 
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только принятая при вычислени твердость коры въ дЪйствитель- 
ности нфсколько меньше. 

Съ другой стороны, согласно теор лунная волна должна 
имфть каждыя сутки два максимума: равные, если луна находится 
въ плоскости земного экватора, и неравные въ противоположномъ 
случаЪ, причемъ неравенство тфмъ сильнфе, чфмъ больше: склоне- 
не луны. 

Чтобы обнаружить это суточное неравенство, проф. Геккеръ 
вычислилъ, по даннымъ перваго ряда наблюден!й, среднее суточное 
движенше отвфса отдфльно для перодовъ съ очень большимъ сЪ- 
вернымъ склоненемъ луны (отъ + 12% до - 19°) и для перюдовъ 
съ очень большимь южнымъ склоненемъ (оть — 12° до —19°). 
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Относительное среднее суточное движен!е отвЪса, съ декабря 1902 до 


мая 1905 г., подъ дфйствемъ луны ири значительных южныхь 
склоненмяхжь (отъь — 12° до — 199). 


УХ 


Такимъ путемъ онъ получиль двф д1аграммы (рис. 9 и 10), 
въ которыхъ ясно видно это неравенство, а также и предусмо- 
трЪнная разность въ 12 часовъ въ фазахь между тфмъь и другимъ 
случаями. Такимъ образомъ, когда луна находится къ сверу отъ 
экватора (рис. 9), то конецъ отвфса описываеть большую петлю 
кривой между б-ымъ и 18-ымъ лунными часами и малую петлю 
между 18 и 6 часами слБдующаго дня. Обратно, когда луна нахо- 
дится на югЪ (рис. 10), малая петля кривой приходится на часы 
отъ 6 до 18, а большая отъ 18 до 6. 
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Наконець по формул Швейдара была вычислена и вычерчена 
(рис. 9) на длаграммЪ теоретическая кривая движеня, которое имфлъ 
бы отвфсъ въ ПотсдамЪ при томъ же склонени (-Е 16°15'’) луны, 
еслибы земля дЪйствительно обладала той средней твердостью, 
которую давалъ первый рядъ наблюденй. Мы видимъ, что эта тео- 
ретическая кривая значительно отличается отъ кривой, полученной 
изъ наблюден!й: послфдняя больше удлинена въ направлен!и востока- 
запада и болфе сжата въ направленйи сЪфвера-юга; кромф того она 
отмфчается ясно выраженнымъ отсутстемъ симметрии 1. Найденное 
изъ наблюденй среднее полусуточное движене, какъ мы уже ви- 
дли, по сравненю съ тееретическимь движенемъ обнаруживаетъ 
въ два раза ббльшее уменынен!е апмлитуды въ направлени мери- 
длана, чфмъ въ направлен!и параллели; если сопоставить съ этимъ 
фактомъ отмфченныя выше неправильности, то послфдня, повиди- 
мому, могутъ служить указашемъ большей твердости земной коры 
въ ПотсдамЪ въ направлен!и востока-запада. 

Можно однако сдфлать слфдующее возражеше. Притяжен!е 
луны и солнца обусловливаетъ приливы и отливы въ океан$ и въ атмо- 
сферЪ. Вдоль морскихъ береговъ уровень воды поочередно то повы- 
шается, то понижается. Жидк!я и газообразныя массы поперемЪнно 
то приближаются къ маятнику, то удаляются отъ него, притягивая 
его съ перем$нной силой и своимъ вфсомъ заставляя пер1одически 
сгибаться лежашую подъ ними упругую кору. ВслЪдстве этого 
должны возникнуть движеня отвфса въ томъ же направлении, какъ 
и движеня, обусловленныя непосредственнымъ дЪйстйемъ солнца и 
луны на маятникъ и на кору. Какова можетъ быть величина той 
части наблюдаемыхъ перемфщенй, которая приходится на долю 
этихь косвенныхь причинъ? Проф. Геккеръ вполнф основательно 


1 Проф. Геккеръ полагаетъ однако, что относительно реальности этихъ 
неправильностей слфдуетъ сдфлать оговорку, такъ какъ въ посл$днихъ сред- 
нихь не вполнЪ исключено постороннее вллян!е солнечной радащи. ДЪЙ- 
ствительно, въ противоположность тфмъ даннымъ, изъ которыхъ было вы- 
ведено среднее полусуточное движене и которыя обнимаютъ перодъ въ 
одинъ годъ или въ нЪсколько полныхъ лЬтъ, тЪ среднйя, о которыхъ идетъ 
рЪчь, представляютъ собой, самое большее, одну четвертую часть всего ко- 
личества собранныхъ наблюденй. Для того чтобы можно было считать 
этоть вопросъ окончательно ршеннымъ, необходимы еще новыя изслф- 
дованя. - 
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поставиль себЪ такой вопросъ. Но эта часть столь ничтожна, что 
ею можно пренебречь. 

Эти замфчательныя изслдован!я слфдуетъь продолжать съ по- 
мошью новаго прибора, который былъ бы свободенъ отъ вреднаго 
влянНя движен!я каменной кладки стфнъ колодца; есть надежда, 
что такимъ образомъ можно будетъ обнаружить, какъ и въ океа- 
ническихъ приливахъь и отливахъ, колебанйя длиннаго пер1ода и 
прежде всего полумЪсячную лунную волну. 


Ш. Устойчивыя деформащи коры 


Кь перодическимъ движенямъ коры присоединяются устой- 
чивыя деформащи, обусловленныя постояннымъ охлажденемъ ядра, 
которое излучаеть теплоту въ пространство и вслфдстЫе этого 
медленно сжимается. 

ГеолоМя показываетъ намъ послфдовательные этапы этихъ де- 
Формашй въ прошлыя времена; образовавийяся твердыя части мало- 


Тетраэдръ, погруженный частью въ концентрическую сферу. 


по-малу измфняютъ свой видъ; материки занимаютъ мЪсто морей, 
и обратно. НапримЪръ, въ юрсюй пер!одъ область Альповъ отчасти 
была покрыта водой; въ мфловой же пер1одъ область Парижа пред- 
ставляла собой центръ океана. 

Въ результат этихъ послфдовательныхъь дЪфйствй и возникла 
нынфшняя столь характерная форма коры; Л. Гринъ 30 лЬтъ тому 
назадъ первый показаль любопытное сходство ея съ фигурой пи- 
рамиды съ треугольнымъ основан!емъ, такъ называемымъ тетраэд- 
ромъ (рис. 11); одна вершина его находится на южномъ полюсф, 
который, какъ извфстно, занять обширнымъ материкомъ съ высо- 
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кими горами; другими же тремя вершинами, которыя вс распо- 
ложены въ сфверномъ полушари, служать массивы Альтовъ, 
Гималаевъ и Скалистыхъ горъ; грани пирамиды, лежания противъ 
этихъ четырехъ вершинъ, заняты сфвернымъ Ледовитымъ океаномъ, 
Тихимъ океаномъ и, наконець, Атлантическимь и Индйскимъ 
океанами. 

Гринъ формулироваль эту теорю, основываясь на опытахъ 
Фэрбэрна, въ которыхъ каучуковыя трубки подъ дфйстыемъ внфш- 
няго сжатя получали въ сфчеши форму треугольника съ вогнутыми 
сторонами. Для шара мы имфли возможность провфрить этотъ фактъ 
на опытЪ; съ этой цфлью мы выкачивали понемногу воздухъ, за- 
ключенный въ каучуковомъ шарф (рис. 12); съ другой стороны 


Рис. 12 


Каучуковый шаръ, изъ котораго выкачали отчасти воздухъ. 


намъ удалось показать, что въ силу принципа наименьшаго дфйствя 
земная кора, вынужденная, вслфдсте силы тяжести, оставаться въ 
соприкосновен!и съ ядромъ, естественно должна была принять такую 
форму, которая соотвфтствуеть наименьшему поверхностному сокра- 
щен!ю, т. е. форму, производную отъ тетраэдра, такъ какъ это 
тфло при данной поверхности обладаетъ наименьшимъ объемомъ. 
По мЬрЪ того какъ шло охлаждене земли, эта форма вы- 
являлась все болфе и болфе рфзко; три выступа сфвернаго полушар!я 
должны были съ каждымъ днемъ все болБе удаляться отъ оси вра- 
щен!я, тогда какъ части вблизи южной вершины, напротивъ, при- 
ближались къ ней. Такимъ образомъ оказывалось, что сЪфверные 
выступы имфли меньшую скорость вращен!я, чфмъ соотвфтствующия 
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точки первоначальнаго шара, и, слЪдовательно, отставали отъ об- 
шаго движеня вращеня земли вокругь ея оси; вмфстЪ съ тмъ 
части суши южнаго полушар!я, имфя все время большую скорость, 
уходили впередъ по направленю къ востоку. 

Вслфдстые этого въ тетраэдрическомъ тфлЪ должно было по- 
лучиться нфкоторое кручеше, въ силу чего между сфверными воз- 
вышенями и ихъ продолжеМями по направленю къ югу долженъ 
быль нолучиться рядъ пониженй, которыя теперь заняты Среди- 
земнымъ моремъ, Персидскимъ заливомъ, Зондскимъ моремъ и Мек- 
сиканскимъ заливомъ. 

Этимъ можно было бы также объяснить, почему въ южномъ 
полушари Южная Америка, Африка и Австраля сдвинуты къ во- 
стоку отъ тхъ сфверныхъ материковъ, продолженями которыхъ 
онф являются (рис. 15). 

Наконецъ, въ тетраэдрЪ сопротивлене сгибан!ю гораздо больше 
въ направленйи реберъ, чБмъ въ перпендикулярномъ къ нему; вотъ 
почему въ ПотсдамЪ твердость коры въ направлен!и съ востока на 
западъ, параллельномъ европейско-аз1атскому ребру, должна была 
оказаться значительно большей, чфмъ въ направлени сфвера-юга. 

Какъ бы то ни было, земная кора продолжаетъ измфнять свою 
форму и этотъ фактъ выражается въ движеняхъ почвы; одни изъ 
нихь быстрыя, друйя чрезвычайно медленныя. 

А. Ръзк!я движен!я. Рзюя измфненя уровня обнаружи- 
ваются часто, хотя не всегда, вслфдъ за сильными сейсмическими 
явленями. 

ПослЪф сильнаго Загребскаго землетрясения 1880 г. австро-вен- 
герское правительство распорядилось повторить произведенную рань- 
ше точную нивеллировку этой области, но эти работы не обнаружили 
замфтнаго измфненя высотъ. 

Напротивъ, въ Японшм вслфдъ за сильнымъ землетрясенемъ 
въ Но-Би, въ 1891 году, аналогичныя изысканя обнаружили въ опу- 
стошенной области появлене понижен отъ 0 до 40см; изъ карты, 
которую мы могли приближенно вычертить на основан!и этихъ дан- 
ныхь (рис. 13), видно, что эти пониженвя окружаютъ площадь въ 
видЪф треугольника, приподнятую на высоту оть 60 до 80ем; сто- 
рона этого треугольника равна приблизительно 25 км. Наибольшее 
измфнене уровня достигало 90 см на протяжен!и 2 км, тогда какъ 
ошибка нивеллирован!я на такомъ же протяжени была несомнфнно 
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меньше Зсм. Такимъ образомъ существоваше этихъ движен!й было 
внф всякихъ сомнфнйй. 

Точно такъ же послЪ сильнаго землетрясеня въ Санъ-Франциско 
въ апрфл 1906 г. Береговая и геодезическая съемка Соеди- 
ненныхь Штатовъ констатировала образоваше сброса длиною въ 
300 км, расположеннаго почти по направлено сЪвера-юга; съ 
обЪихъ сторонъ его на разстояни 10 км образовались горизонталь- 
ныя смёщеня въ противоположныхъ направленяхъ; размфры ихъ 
колебались между 0:5 м и бм, но при этомь высота совершенно 
не измнилась. 

Эти движеня имфли мЪсто на протяжеши 6 км къ востоку и 
37 км къ западу отъ сброса. Размфры ихъ, которые для точекъ, 


Рис. 13 


МАСШТАБЪ ь 
ла ааа 


НЯсопе- 


Нас'пап 


Феллеть иАЙБОЛЬШЕ СИЛЫ 
ЗЕМЛЕТАСЕНЯ .. 
власть пониненя . 
Оеласть поднеття 
КРИВАЯ РАВНАГО( ВЪ д 
иметрикь)понинЕЯ, 
или поднятая почвы 


ЛИНИИ НИВЕЛЛИРОВОКЬ-- <. 


Движеня почвы послЪ землетрясеня въ 1891 г. 
вЪ области Но-Би (Япон!я). 


расположенныхь симметрично съ обфихъ сторонъ лиШи излома, 
были вообще вдвое больше къ западу, быстро убывали по мЪръ 
удаленя отъ этой лини. 

Въ то же время было обнаружено, что вслфдстве землетря- 
сеня, имфвшаго мЪсто въ той же области въ 1868 г., площадь 
земли въ 2600 в. км подверглась смфщен!ю приблизительно на 1-6 м 
къ сфверу. Вся эта масса должна была двигаться цфликомъ, какъ 
одинъ кусокъ, безъ всякаго кручен!я и вращения. 

ПримБры такого рода движен!й многочисленны; относительно 
многихъ мы располагаемъ точными данными. 
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Б. Медленныя движен!я. Наоборотъ, что касается мед- 
ленныхъ движенй почвы въ прошлыя времена, то указа относи- 
тельно нихъ имфется много \, точныя же измфрешя рЪ$дки. Съ 
давнихъ поръ изслфдователи стараются восполнить этоть пробЪлъ. 


ПослЪ своего второго общаго съфзда (1867 г.) Европейская 
Геодезическая Ассощащя, по инищативф профессоровъ Дове и Сар- 
тор!уса фонъ-Вальтерсгаузена указала, что повторен!е' нивеллировокъ 
черезъ доле промежутки можетъ служить средствомъ для обнару- 
женя вертикальныхъ движенй почвы. Въ то же время и съ тою же 
цфлью проф. Вальтерсгаузенъ предложилъ устраивать основныя опор- 
ныя мЬтки или реперы (Отгтагкеп) на крпкой скал, отличающейся 
чрезвычайной прочностью и устойчивостью 2. 


Въ 1881 г. трей международный Географический Конгрессъ 
въ Венещи выразиль пожелан!е, чтобы Европейская Геодезическая 
Ассощащя организовала, перодически и повсемЪстно, повторныя 
точныя нивеллировки, которыя дали бы возможность обнаружить 
медленныя измфнен!я высотъ главныхъ реперовъ. 


* Приведемъ слфдующе примЪры: 

Движеня, отмфченныя въ Швещи (до 1'6м въ 100 лЪть) по знакамъ, 
которые Цельсй вырфзалъ въ 1730 г. на скалахъ, выступающихъ изъ Бал- 
т!искаго моря; аналогичныя движен!я, обнаруженныя въ Норвеги, въ Фин- 
лянди, въ Сибири (Норденшёльдъ) и т. д 

Понижеше почвы въ Голландии (отъ 0:25 м до 0:75 м въ 100 льтъ), 
которое обнаружилось благодаря прежнимъ работамъ по устройству плотинъ. 

Поперемфнныя вертикальныя движен!я (подняЦя и опускан!я) храма 
Сераписа въ Пуццуоли (Ри22иой) вблизи Неаполя, которыя, повилимому, 
продолжаются еще до нашихъ дней, достигая въ среднемъ 1 мм въ годъ; 
для изученя ихъ италанск военно-топографичесвй институтъ предпринялъ 
спещальныя нивеллирован!я. 

Открыте подземныхъ лфсовъ въ Индши, въ Ирланди; сравнительно 
недавнее образоваше озеръ въ пониженяхъ почвы, въ Полышв и Бран- 
денбургф. 

Появлен!е далекихъ неподвижныхъ предметовъ изъ-за болфе близкихъ 
холмовъ или ихъ исчезновене за ними, что было замфчено въ Богемми, въ 
въ Испани, въ провинщи Самора (7атога), во французской ЮрЪ, въ 
Швейцарии, въ Тюринги, въ ПотсдамЪ, въ Померани и Мекленбург и т. д. 


? Въ настоящее время Австро-Венгр!я иметъ восемь такихъ основ- 
ныхъ реперовъ, относительныя высоты которыхъ опредфлены съ величайшей 
тщательностью. 
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Первая общая нивеллировка во Франши, выполненная около 
1860 г. Бурдалу, обнаружила разницу въ 1 м между средними 
уровнями океана у Бреста и Средиземнаго моря у Марсели. Три- 
дцать лфтъ спустя, между 1884 и 1892 гг., была произведена новая 
общая нивеллировка, въ три раза болфе точная; сравнеше ея съ 
первой давало, какъ. казалось вначалф, цфнныя указаня на дви- 
женя почвы за истекийй промежутокъ времени; дЪйствительно, 
между прежними и новыми высотами общихъ точекь обЪихъ сЪтей 
обнаружилось прогрессивное различе, возраставшее по направлен ю 
оть юга къ сфверу и достигавшее возль Лилля почти 1 м. Одно 
время въ этомъ видфли даже доказательство обширнаго `колебатель- 
наго движеня почвы вокругъ оси, которая тянется вдоль Пиренеевъ. 
Но когда новая нивеллировка была доведена до Бреста, гдЪ уро- 
вень моря такъ же, какъ и въ Марсели, почти не измЪнился за 
полстолЬтя, то мы имфли возможность показать, что вопреки 
мн$фн!ю, господствовавшему до тфхьъ поръ, Атлантическй океанъ и 
Средиземное море въ дЪйствительности имфютъ одинаковый среднй 
уровень 1; разлище, обнаружившееся при этихъ измфреняхъ, было 
обусловлено систематическими погрЪшностями неизвЪстнаго харак- 
тера въ прежней съемкЪ; сдфлать каюя либо заключеня относи- 
тельно измфненй, которыя могли произойти за это время въ по- 
ложени почвы, было совершенно невозможно. 

Аналогичныя уклоненя, открытыя въ Швейцар!и, за промежу- 
токъ въ н$сколько лФть между двумя нивеллировками, произведен- 
ными по одному и тому же маршруту, какъ оказалось позже, объ- 
ясняются просто изм5неншемъ длины нивеллирныхъ реекъ во время 
работъ. 

Наоборотъ въ другихъ мЪфстахъ повторныя нивеллировки обна- 
ружили существоване пониженЙ: на берегахъ Констанцкаго озера 
размфры ихъ достигаютъь отъь 4см до 10см, а на восточномъ бе- 
регу Женевскаго озера за время отъ 1881 г. до 1897 г. они были 
равны 1—4 см. 


+ Мы показали въ 1890 г., что среде уровни Балтййскаго и СЪвер- 
наго морей, Ламанша, Атлантическаго океана, Средиземнаго и Адр!атическаго 
морей отличаются другъ оть друга въ среднемъ не больше, чфмъ на 1 де- 
циметръ, т.е. на величины того же порядка, какъ погрЪшности нивеллиро- 
ваня, соединяющаго эти моря другъ съ другомъ. 
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Таковы тЪ, въ общемъ немногочисленныя, данныя, которыми 
мы располагаемь по этому вопросу. Полученные результаты не 
слишкомъ убЪфдительны и не внушаютъ особенной бодрости для 
дальнфйшаго изслфдованя. 

Задача сама по себЪ тоже далеко не изъ легкихъ. 

Если двф нивеллировки по одному и тому же маршруту, сдЪ- 
ланныя одна много лфтъ спустя посл другой и отнесенныя къ 
одному и тому же началу, даютъ несогласные между собой резуль- 
таты, то имфемъ ли мы дфйствительное право, основываясь на од- 
номъ лишь этомъ факт, утверждать, что за данный промежутокъ 
времени уровень почвы измфнился? И наоборотъ, если результаты 
согласуются другъ съ другомъ, то можемъ ли мы утверждать, что 
наши опорныя точки сохранили полную неподвижность? 

Конечно нфтъ! А если такъ, то при какихь же условяхъ 
мы въ каждомъ отдльномъ случаф должны считать законной первую 
гипотезу и при какихъ вторую? 

Таковъ вопросъ, который мы должны разсмотрть прежде 
всего. 

Во-первыхъ, обийя точки обфихъ нивеллировокъ должны были 
оставаться тождественными за взятый промежутокъ времени; поэтому 
прежде всего нельзя сравнивать опорныя точки, сдфланныя на зда- 
няхъ или художественныхь памятникахъ, которые были измЪфнены 
или перестроены, если при этомъ высота первоначальныхъ реперовъ 
не была сравнена съ высотой реперовъ при новомъ положен!и, съ 
соблюденемъ вс5хъ обычныхъ предосторожностей \. 

Во-вторыхъ, должно оставаться совершенно неизмЬннымь и 
общее начало обЪихъ нивеллировокъ. 

Чаще всего такимъ началомъ является реперъ, нанесенный на 
повидимому совершенно неподвижный предметъ, напримфръ, на скалу 
въ мстности, геологическое строен!е которой, повидимому, гаранти- 
руеть ея устойчивость; понятно однако, что такая гарантя можеть 
имфть лишь относительную цфну. 

Согласно тому, что намъ извЪстно о среднемъ уровнф моря, 


1 Обыкновенно для этой цфли поступають сл5дующимъ образомъ: 
прежде чЪмъ уничтожить старый реперъ, измфряють разность уровней 
между нимъ и временнымъ реперомъ, съ которымъ потомъ точно такъ же 
сравниваютъ положене новаго репера. 


Устьхи астроножми 8 
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онъ повидимому заслуживаеть ббльшаго довЪфря; но и съ этой 
стороны мы не гарантированы отъ ошибокъ. 

Такъ, напримЪръ, съ 1852 г. до 1870 г., т. е. почти въ те- 
чеше 20 лЬтъ, среднй уровень Атлантическаго океана у Бреста 
постоянно понижался въ среднемъ на 3 мм въ годъ, изъ чего 
можно было бы заключить, что почва Бретани должна была под- 
няться на такую же величину по отношеню къ уровню океана, 
если этоть послЪдн!Й считать неподвижнымъ. Но, начиная съ 1871 г., 
этоть уровень пересталь понижаться и столь же быстро поднялся, 
а затЪмъ, послЪ 1886 г., вновь понизился; это скорЪе всего можетъ 
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ИзмЪнен!я средняго годового уровня Средиземнаго моря у 
Марсели, отъ 1885 до 1906 г., по отношеню къ нормальному 
нулю общей нивеллировки Франши. 


говорить о томъ, что поверхность океана испытываетъ волнообраз- 
ное движен!е весьма большого пер!ода, а почва, наоборотъ, остается 
неподвижной. Амплитуда этого колебанйя достигала бы приблизи- 
тельно 0:1 м. 

Подобное же наблюдене относится и кь уровню Средизем- 
наго моря у Марсели (рис. 14). Именно, съ 1885 г. до 1906 г. 
онъ колебался между двумя предФлами съ разностью высотъ въ 0-09.м. 
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Поэтому, раньше чфмъ признать неизмённымъ средн! уровень 
моря, выбранный за общее начало съемокъ, подлежащихъ сравнен!ю, 
благоразумно будетъ удостовфриться въ томъ, что за время отъ 
первой нивеллировки до второй этотъ уровень сохранилъ `неизмфн- 
ное положеще относительно берега; другими словами, что положене 
этого уровня не измфнилось сколько-нибудь замфтно по отношеню 
къ нулю мареграфа или медимареметра \, служившихъь для его 
опредфленя. Но если вфковая волна, замфченная у Бреста, охваты- 
ваетъ, что не лишено вЪроятности, также друг моря, то имфются ли 
основа я думать, что необходимую намъ неподвижность гдЪ-нибудь 
можно найти? 


Допустимъ однако, что намъ удалось обойти эту первую 
трудность. 

Если послЪ этого результаты двухъ нивеллировокъ расходятся 
между собой, то имфемъ ли мы право вывести отсюда заключене 
о движеняхъ почвы за истекиий промежутокъ? Нфтъ еще! 

Найденныя разности между прежней и новой высотой однихъ 
и ТЬхь же реперовъ должны еше значительно превышать ихь воз- 
можную неточность; иначе говоря, эти отклоненя должны значи- 
тельно превышать сумму различныхь ошибокъ, которыя могли ока- 
зать влян!е на результаты какъ первой, такъ и второй нивеллировки. 

Если не считать случайныхъ мфстныхъ небольшихь движенйй 
самихъ реперовъ съ течешемъ времени, то ошибки, о которыхъ 
идетъ рФчь, будутъ троякаго рода: 

1°. Случайныя ошибки работъ: вляне ихъ увеличивается 
пропорщюнально квадратному корню изъ длины нивеллировки, считая 
отъ начала; въ лучшихъ нивеллировкахъ, какя были выполнены до 
настоящаго времени, вфроятные размфры этихь ошибокъ не бы- 
ваютъ ниже 0`8 мм на километръ. 

2°. Систематическ!я ошибки работъ, пропорщональныя 
длинЪ однородныхъ ? участковъ лини; вфроятный коэффищенть ихъ 
колеблется въ общемъ между 005 мм и 0`30 мм на километръ. 


1 Приборы для опредфлен!я высоты стоян!я воды и средняго ея уровня, 
<остоящШя изъ поплавка, который помфшается въ защищенномъ отъ дфйств!я 
волнъ мфстБ и положене котораго автоматически записывается. /7р. ред. 

2 Этимъ терминомъ мы обозначаемъ участки, пройденные одними и 
т$ми же наблюдателями съ одинаковыми приборами и при одинаковыхъ 
<среднихъ условяхъ профиля и атмосферы. 
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3°. Ошибки эталонирован]1я реекъ!; значене ихъ 
возрастаеть пропорШшонально полной разности уровней на всемъ 
пути, считая отъ начала; въ лучшемъ случаф эти ошибки составля- 
ютъ не меньше 0`015 мм на 1 метръ разности высотъ. 

Въ обЪихъ сравниваемыхъ нивеллировкахъ вычисляютъ отдфльно 
вфроятную величину каждой изъ этихъ ошибокъ для каждаго изъ 
разсматриваемыхъ реперовъ; затфмъ вычисляютъ результирующую 
величину трехъ указанныхъ вфроятныхъ ошибокъ, т. е. квадратный 
корень изъ суммы квадратовъ этихъ чиселъ. Чтобы опредфлить ма- 
ксимальную величину предполагаемой ошибки, полученный резуль- 
тать умножаютъ на 4: если полученное произведене вездЪ значи- 
тельно меньше, чфмъ найденныя разности между прежними и но- 
выми высотами однихъ и тфхъ же реперовъ, то мы вправЪ пред- 
положить движенше почвы. 

Такъ какъ замфченныя разноглася двухъ нивеллировокъ мо- 
гутъ обусловливаться другими неизвфстными ошибками, то весьма 
полезно повторить нивеллировку еще и по какому-нибудь второму 
маршруту съ т$ми же начальнымъ и конечнымъ пунктами. 


Простой численный примфръ покажетъ намъ относительную важ- 
ность ошибокъ, которыхъ намъ приходится опасаться, и дастъ намъ 
представленше о размфрахъ, которыхъ должны достигнуть движен!я поч- 
вы для того, чтобы повторное нивеллирован!е могло обнаружить ихъ. 

Представимъ себф маршрутъ въ 600 хм длины, примыкающий 
обоими своими концами къ морю и проходящ черезъь возвышен- 
ность въ 2000 м, расположенную по срединз его. Предположимъ, 
что вся лиНМя нивеллировки раздфлена на шесть участковъ, по 
100 хм въ каждомъ, и что участки пронивеллированы два раза, т. е. 
въ двухь противоположныхъ направленяхъ, причемъ вЪроятныя 
ошибки измфряются нижесл5дующими, числами, которыя можно счи- 
тать минимальными для неровныхъ м$стностей, а именно: 

0:8 мм на километръ для случайной ошибки; 

0:15 мм на километръ для систематической ошибки; 

0:015 мм на 1 метръ для ошибки эталонирован!я реекъ. 

Предположимъ, что впослфдстви нивеллировка была сдфлана 
полностью вторично; какъ нетрудно убЪдиться изъ болфе детальнаго 


1 Точнфе было бы сказать ошибки самихъ реекъ, которыя опредфля- 
ются по сравнен!ю съ какой-нибудь образцовой мфрой (эталономъ). /17р. ред. 
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разсмотр$н!я, даже при самыхъ благопрятныхъ услояхъ въ най- 
денныхъ отклонешяхъ между прежней и новой высотами непремфнно 
будетъ содержаться неточность ‘отъ 12 до 17 см. 

Конечно, эти размфры ошибокъ сравнительно велики; было бы 
чрезвычайно важно сократить ихъ, но къ несчастью это трудно 
сдфлать, такъ какъ въ настоящее время нивеллировка, кажется, до- 
стигла или почти достигла наибольшей степени точности, которая 
вообще возможна для нея. 

Дъйствительно, ошибки, съ которыми остается еще бороться, 
въ значительно большей степени обусловливаются состоящемъ атмо- 
сферы, ч5мъ методами и самими приборами. Чтобы увеличить точ- 
ность окончательнаго результата, почти не остается другого средства, 
какъ повторить нивеллировку много разъ при различныхъ атмосфер- 
ныхъ условяхъ; такой способъ обойдется недешево, потому что 
удвоенная, напримфръ, точность покупается ифной четырехъ повто- 
рен! и, слЪдовательно, обходится въ четыре раза дороже. Но мы 
должны отказаться даже и отъ такого способа: такъ какъ прежня 
съемки по необходимости сохраняютъ свои ошибки, то ‘разности 
между ихъ данными и тми, которыя вытекаютъ изъ новыхъ вдвое 
боле точныхъ работъ, заключали бы неточности, которыя меньше 
найденныхъ выше чисель отнюдь не болфе, чфмъ на одну пятую 
часть, т. е. выигрышъ былъ бы ничтожный. 

Такимъ образомъ, несмотря на чрезвычайную точность изло- 

женнаго метода, благодаря которой, напримфръ, лини ‘перваго 
порядка въ новой общей нивеллировкь Франщи, сдфлавъ кругъ 
въ 3900 юм, сомкнулись съ отклоненемъ всего лишь въ 0'05 м, 
тЪмъ не менфе этотъ методъ, какъ показываетъ окончательный ра- 
счетъ, можеть обнаружить лишь тая обшйя измфнен!я уровня, ко- 
торыя превышаютъ 0:20 — 0:30 м. 
Ё Въ виду свойственной имъ, какъ извфстно, медленности тая 
измфненя требуютъ, повидимому, для своего осуществленя по 
крайней мфрЪ лфтъ тридцати; такимъ образомъ слишкомъ рано 
повторить съемку значило бы потерять даромъ трудъ. 

Словомъ, лучшее, чтб можно сдфлать (теперь это стало воз- 
можнымъ почти повсемфстно), это —перенивеллировать сызнова, ска- 
жемъ, по истечении одной трети вфка, основную сфть страны или 
по крайней мЬрЪ часть, которая сама по себЪ образуетъь полную 
сЪть съ замкнутыми петлями, примыкающую къ сосфднимъ морямъ 
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и въ случа надобности дополняется н5которыми вторичными ли- 
нями, нивеллированными съ тою же тщательностью, какъ и лини 
перваго порядка, и проходящими черезъ главныя возвышенйя области. 

Полученныя такимъ путемъ вЪфроятныя заключен!я относительно 
предполагаемыхъ движен!Й почвы сдфлаются въ нфкоторой степени до- 
стовфрными, если посл новаго промежутка въ тридцать лЪтъ третье 
нивеллироваше по т5мъ же линямъ обнаружитъ по отношен!ю къ пред- 
шествующей съемк$ аналогичныя отклонен я съ такими же знаками, сви- 
дфльствующия о прогрессировании общихъ понижен и поднят! земли. 

Тогда мы будемъ въ состояня рфшиться предсказывать, съ 
нфкоторыми шансами на усп$хъ, для очень далекаго будущаго по- 
степенное подня\е такой-то возвышенности или понижен!е такого-то 
бассейна, возможное измфнене русла волнаго протока, вЪроятное 
затоплеще гавани или ея медленное высыхан!е: все это вопросы чрез- 
вычайной важности для науки и экономической будущности страны. 

При блестящемъ повсемфстномъ развити, за послфдня два- 
дцать лтъ, точныхъ нивеллировокъ условйя въ этомъ отношени из- 
мЪнятся къ лучшему; въ близкомъ будущемъ геодез!я, пользуясь 
нфкоторыми спешальными измфренями, будетъ располагать болЪе 
полными и болфе точными данными, которыя дадутъь возможность 
предсказать будушую судьбу нашихъ материковъ. 

Съ цфлью ускорить этоть моментъ международный геологи- 
ческй конгрессъ въ ВЪнЪ (1903 г.) и за нимъ Ассощашя Академ 
въ 1904 г. выразили пожелане, чтобы Международная Геодезическая 
Ассошашя тщательно изучила условя и своевременность кооперащи 
различныхъ странъ съ цфлью разслфдовать, устойчивы ли горныя 
цфпи въ странахъ, подверженныхъ землетрясенямъ. 

Согласно этому пожеланю указанныя предложен!я, по пред- 
ставленному авторомъ докладу, Геодезической Ассошаши на съфздЪ 
1906 г. въ БудапештЪ, а затБмь Ассошащи Академ въ 1907 г. 
въ ВЪнЪ, должны были быть доведены до свфдфнНя заинтересован- 
ныхь правительствъ. 


ГУ. Деформащи геоида и средняго эллипсоида 


Высота выступовъ коры по отвфсу измфряется по отношеню 
къ средней поверхности уровня морей, мысленно про- 
долженной черезъ материки. 
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Опредфлеше формы этой поверхности, названной, какъ мы 
сказали, геоидомъ, въ течене долгаго времени составляло един- 
ственный предметъ геодезии. 

Во времена Гомера греки представляли себЪ землю въ видЪ 
плоскаго диска, на края котораго опирается небесный сводъ, и это 
мнфне держалось больше 700 лфтъ. Правда, Пивагоръ уже въ это 
время утверждалъ, что земля |шарообразна, но впродолжене трехъ 
вфковъ слишкомъ его взглядъ не привлекъ довЪфр!я. ВзвЪсивъ до- 
воды за и противъ, Аристотель всетаки принялъ это мнфне; но 
должно было пройти боле ста лфтъ, раньше чфмъ люди постара- 
лись составить себЪ представлене о величин этого шара. 

Эратосеенъ (250 г. до Р. Х.) впервые получилъ для окруж- 
ности земли результатъ, случайно близкЙ къ истин, а именно 
250000 стадй, что составляеть 40 съ половиной миллоновъ на- 
шихъ метровъ. Этоть результатъь онъ получиль слъдующимъ обра- 
зомъ: онъ замфтилъ, что угловыя разстоянйя солнца олъ зенита въ 
въ одинъ и тоть же день при прохождени свфтила черезъ мери- 
дланъ въ двухъ пунктахъ, въ Александр!и и въ расположенной къ 
югу оть нея Сенф (въ Верхнемъ ЕгиптЪ), отличаются другъ отъ 
друга на 5 часть окружности, а съ другой стороны ему было при- 
близительно извфстно разстояне между этими двумя пунктами 
(5000 стадий). 

Спустя сто лЬтъ такое же наблюдене было вторично выпол- 
нено надъ зв$здой и къ началу христанской эры уже было твердо 
установлено, что земля есть шаръ и что ея даметръ (если выра- 
зить результать тогдашнихъ изм5ренйй въ нашихъ единицахъ) иметь 
болфе 11 миллюновъ метровъ. Прошло 15 вЪфковъ, прежде чфмъ 
ошибка въ полтора миллона метровъ была исправлена французскимъ 
врачемь Фернелемъ, который простымъ премомъ измфрилъ въ 
1530 г. разстояе между Парижемъ и Аменомъ и вывель отсюда 
новое боле вфрное значене длины земного радуса, ошибка кото- 


раго у него не превысила всей величины. 


ть 
1000 
Но настояций расцвфть геодез1и начался лишь въ ХУП вЪкЪ, 
когда голландець Снеллусъ (1617) замЪнилъ непосредственное изм$- 
рене разстоянй тр!ангулящей, а французск академикъ Пикаръ 
(1669) ввель въ употреблене зрительныя трубы съ перекрестными 
нитями, чфмъ понизилъ до 1’ ошибку въ измфренйи угловъ. 
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Нфсколько позже во Франши работы Кассини привели къ 
заключению, что земля имфетъ форму эллипсоида, вытянутаго по 
оси вращеня, тогда какъ изъ теори Ньютона слфдовало, наобо- 
ротъ, что земля сплющена у полюсовъ и уширена на экваторЪ. 
Чтобы разрфшить этоть вопросъ, парижская Академя наукъ пред- 
приняла знаменитыя градусныя измфреня въ Перу и Лапландии, 
подтвердив! я, наконецъ, что земля сжата у полюсовъ; такимъ 
образомъ эти измфрен!я подтвердили правоту теор!и. 

Въ 1841 н5мецюЙ астрономъ Бессель изъ выполненныхъ тогда 
трИангулящй вывелъ величину большой оси и наиболЪе вфроятное 
значене сжатя земного эллипсоида. 

Въ 1866 г. англИскШ геодезисть Кларкъ, пользуясь тмъ 
же методомъ, получилъ эллипсоидъ н$фсколько большихъ размфровъ 
и съ ббльшей выпуклостью у экватора. 

Слфдующ шагь относится уже къ недавнему прошлому: 
измБреше дуги въ 70° по 52-ой сфверной параллели въ ЕвропЪ 
обнаружило, что кривизна этой дуги превышаетъ соотвфтствующую 
величину въ эллипсоидЪ Кларка. Радйусъ оказался на 486 метровъ 
меньше теоретической величины. Нфсколько позже то же самое 
было доказано для 56-ой параллели въ Европ$ и для 39-ой въ 
Соединенныхь Штатахъ. Эти факты доказывали, что на материкахъ 
геоидъ представляеть выпуклость по отношенйю къ эллипсоиду, — 
также косвенное подтверждене теор!и тетраэдра. 


Это приводитъ насъ ко второму пер1оду истор!и геодезйи. 

Опредфливь общую форму геоида, геодезя уже 20 лЬтъ изу- 
чаеть выпуклости, обнаруживаемыя одновременно измфрен!ями па- 
раллелей и м5стными отклоненями отвЪса: во многихъ м$стахъ 
направлене отвфса образуетъь небольшой уголъ съ нормалью къ 
среднему эллипсоиду. 

На прилагаемомъ плоскошарйи (рис. 15) указаны въ общихъ 
чертахь всЪ матералы, которыми мы располагаемъ въ настояший 
моментъ или которыми мы будемъ обладать въ близкомъ будущемъ: 
мы видимъ здфсь, кая дуги по мериданамъ, по параллелямъ и 
по наклоннымъ къ нимъ направленямъ измфрены или проектируется 
измфрить въ различныхъ странахъ земного шара. 

Мы замфчаемъ на этой картф большую мерид!анную дугу отъ 
Капштата до Каира, измфрен!е которой недавно предпринято англ й- 
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скими и н-фмецкими геодезистами, а въ средин$ Южной Америки 
мы видимъ звено великой цфпи, которое позже примкнетъ къ ду- 
гамъ Свфрной Америки: небольшую дугу въ ЭквадорЪ, недавно 
измфренную экспедищей офицеровъ топографическаго отдфла фран- 
цузской арм подъ наблюденемъ Академи наукъ. 


Когда выпуклости геоида со временемъ будутъ изучены, задача 
геодез1и не будетъ однако исчерпана; тогда геодез!я лишь вступитъ 
въ третью фазу своего развитИя. 

ДъЪйствительно, движеня земной коры, измфняя нынфшнее рас- 
положене массъ, измфняють въ то же время, хотя и въ весьма 


Рис. 15 


— Диилтьтенный 
шашык .” ИММЬРРЕМЫЯ 
—== ^ ПРОЕНТИРОВАИИ, 


Главныя дуги меридановъ, параллелей и наклонныхъ къ нимъ круговъ на 
поверхности земного шара, изм$ренныя или проектированныя. 


незначительной степени, направлен!е отвЪса и, слдовательно, основ- 
ную поверхность уровня, т. е. геоидъ. Средн!й эллипсоидъ 
тоже слегка м5няетъ свой видъ. 

Такимъ образомъ ординаты почвы, отнесенныя къ этимъ двумъ 
поверхностямъ, имфютъ лишь временное и относительное значене. 

Грядушия поколфнйя должны будутъ вести изслЬдоване послЪ- 
довательныхь деформашй геоида и средняго эллипсоида 
на ряду съ изучешемъ медленныхъ деформашй самой коры. Сравнене 
послфдовательныхъ результатовъ доставить намъ драгоцфнныя дан- 
ныя относительно будущности земного шара. 


(о) 


О. А. БАКЛУНДЪ 


ГПАВНЪЙЦИЯ ТЕЧЕН!Я ВЪ СОВРЕМЕННОЙ 
НЕБЕСНОЙ МЕХАНИКЪ 


Величественное развите физико-математическихъ знанй за по- 
слЪдня десятилЪМя сильно сгладило границы между отдфльными 
спещальными отраслями. ТФ, которые занимались университётской 
наукой 30—40 лЬтъ тому назадъ, отлично помнятъ, что астрономя 
разсматривалась, какъ наука настолько существенно независимая отъ 
физики и химши, что точки соприкосновеня ихъ носили характеръ 
случайности. Съ математикой астрономя связана настолько явно 
и тБено, что часто онф давали взаимно другъ другу толчокъ для 
развит!я, особенно посл открытя Ньютоновскаго закона тяготфня. 
Въ настоящее же время дЪло стоитъ такъ, что невозможно владфть 
астрономей безъ знаня физики, а также хими. Астрофизика и астро- 
фотограф!я, обогативиия астрономпо совершенно новымъ содержа- 
немъ, поистинф дфти физики и хим. 

Развите молекулярной физики, теори атомовъ и особенно 
теор!и электроновъ въ ихъ поразительномь сходствв съ движенемъ 
въ солнечной систем привело къ совершенно другому пониманю 
значеня равновЪСЙя солнечныхъ системъ и, въ частномъ случаЪ, нашей 
системы, чЪмъ то, которое основывается на доказательствЪ устой- 
чивости равновЪф!я Лагранжа. 

Теор!я эволющи требуетъ, равно какъ и атомъ со своими 
электронами, чтобы видимое равновфсе было только этапомъ въ 
общемъ развитии. 
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Сэру Джорджу Дарвину принадлежитъ заслуга перенесен!я 
теор!и эволющи его великаго отца также и въ астроном!ю. 

Сказанное можно было бы считать достаточнымъ для введеня 
и вмБстБ съ тБмь для разъясненя того, что я не въ состояни 
вслфдстве обширности предмета выполнить предложене дать такой 
обзоръ современнаго состояня небесной механики, который удовле- 
творилъ бы всфхъ. Тфмъ не менфе я попытаюсь указать на харак- 
терные пункты современныхъ результатовъ небесной механики и при- 
томъ съ чисто астрономической точки зрЪнй. 

Эйлеръ, Лагранжъ, Лапласъ — вотъ имена, съ которыми свя- 
заны способы изслфдоваНя движеня небесныхъ тфлъ. Въ превос- 
ходныхъ работахь Леверрье теоря Лагранжа и Лапласа получила 
свое высшее развиме. Мы, астрономы, такъ сказать, живемъ по его 
планетной теори и долго еще будемъ такъ жить. Планетная теорйя 
Ньюкома, построенная по существу дфла на тЪхъ же принцицахъ, 
отличается собственно только обширностью и болышей точностью 
наблюдательнаго матер!ала, на основанйи котораго опредляются по- 
стоянныя интегрированйя. Большая заслуга Ньюкома заключается въ 
томъ, что онъ обработаль наблюдательный матер!алъ почти въ со- 
вершенствЪ и привелъ астрономическ!я постоянныя къ одной системЪ. 
На. этомъ основани его работы были приняты на Парижскомъ кон- 
грессф въ 1896 году, какъ фундаментъ астрометр!и, съ признанемъ, 
однако, полнаго равноправ!я планетныхъ таблиць Леверрье. 

Вотъ въ какомъ видЪ представляется современное состояне 
теор!и болыьшихъ планетъ. Большя эфемериды, какь Вегтег Лавг- 
Бисн, МаиНса! Айпапас, Соппа1ззапсе 4ез 4етрз, Манйса! Аппапас апа 
Атенсап ЕрНетемз, черпають свое содержане изъ упомянутыхъ 
источниковъ. Нужно, однако, замфтить, что трудности, оказавиияся 
непреодолимыми для Леверрье, не могли быть разрЪшены и Ньюко- 
момъ. Я разум5ю движеше перигеля Меркур!я, движен!е узла Венеры 
и перигемя Марса. Къ этому вопросу я еще возвращусь. 

То обстоятельство, что орбиты болышихъ планетъ обладаютъ 
малыми эксцентрицитетами и наклонами, было использовано Лагран- 
жемъ и Лапласомъ для разложеня по степенямъ этихь величинь, 
принявъ время за независимую перемфнную. Такимъ образомъ уда- 
лось получить простьйшее рЪшене элегантнымъ и практическимъ 
путемъ. Для орбитъ съ большимъ эксцентрицитетомъ и наклономъ, 
каковы большинство орбитъ малыхъ планетъ и пер!одическихъ ко- 
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метъ, этоть способъ большею частью неприложимъ. Ганзенъ прео- 
долфлъ эти трудности помощью способа, изложеннаго имъ въ извЪст- 
номъ сочинени: „Епб\скешие ешег 2\уескта5$юеп Мево4е ес.“. 
Онъ избЪгнулъ разложеня по степенямъ эксцентрицитета и прило- 
жилъ свой способъ къ планет Эгеря. Позднфе его способъ при- 
мЪфнялся разными астрономами. Наиболфе замфчательное примфненше 
этого способа сдфлано Гилломъ къ движемю Юпитера и Сатурна, 
которые находятся какъ разъ на предфлЪ пригодности метода Ла- 
пласа. Правда, высказывались сомнфнЯ въ пригодности способа Ган- 
зена, такъ какъ нфкоторыя таблицы, вычисленныя на основанйи его, 
дали сильныя уклоненя отъ наблюденйЙ въ сравнительно короткйЙ 
срокъ. Даже таблицы Эгер!и, вычисленныя самимъ Ганзеномъ (зам$- 
чательнЪйшимъ вычислителемъ), даютъ значительныя отклоненя. Это 
побудило профессора Самтера вновь переработать теорю Эгер\и, 
причемъь онъ нашелъ въ вычислешяхь Ганзена неточности. Улуч- 
шения привели къ численнымъ формуламъ, представляющимъ наблю- 
денное движене планеты Эгер я за 60 лЪтъ, считая съ эпохи откры- 
т!я, вполнф удовлетворительно. 

Недавно законченная работа Лево о Вест весьма хорошо 
представляеть наблюденя за сто лфтъ. Такимь образомъ спо- 
собъ Ганзена долженъ быть еще и теперь признанъ за лучийй въ 
своемъ родЪ. 

Двигаясь далЪе, я долженъ сказать нфсколько словъ о со- 
стояи теори луны. По легко понятнымъ причинамъ ни одно 
небесное тБло въ смысл движеня не вызвало столькихъ изслдо- 
ванй, какъ наша луна. Несмотря на то, что таке первоклассные 
астрономы, какъ Ганзенъ, Делонэ, Адамсъ, Гиллъ, Ньюкомъ, изу- 
чали теоршю нашего спутника съ выдающейся энерМмей и усердемъ, 
до сихъ поръ еще не удалось дать теор!ю, которая удовлетвори- 
тельно представила бы наблюденя. Незадолго до своей кончины 
Ньюкомъ подвелъ итогь этимъ изслфдованямъ * и указалъь укло- 
неня, которыя никоимъ образомъ не могутъ быть объяснены про- 
стымъ примфнешемъ Ньютоновскаго закона притяженйя и разсмотр$- 
немъ влян!я извфстныхъ небесныхъ тфлъ. Выходитъ, значитъ, что 


1 См. Ньюкомь, Теомя движеня луны (исторя и современное 
состояще этого вопроса). Одесса, „Матезисъ“ 1909. 
Пр. ред. 
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существують еще неизвфстныя силы. НЪФчто подобное относится 
и кь спутникамь Юпитера. 

Способы Лагранжа-Лапласа, съ одной стороны, и Ганзена, съ 
другой, различаются только относительно метода разложеня и вы- 
бора независимой перемфнной. Принцитально они равносильны. За 
первоначальную кривую движеня принятъ эллипсъ и задача заклю- 
чается въ вычислени уклоненй отъ этой кривой (возмущен!й). Бу- 
дуть ли они выражены, какъ явныя функши времени (Лагранжъ- 
Лапласъ) или же какъ неявныя (Ганзенъ), гдЪ независимая пере- 
мЪфнная остается неопредфленной, — выраженя возмущенй будутъ 
называться абсолютными или общими. Если теперь будутъ даны 
обиця выраженя, въ которыя остается только ввести время, чтобы 
получить значеня возмущен для требуемаго момента, то можно 
было бы считать достигнутымъ, что выводомъ такъ называемыхъ 
общихъ формуль была бы дана теоря планеты на вс времена 
и, слъдовательно, ея исторя и будущее вполнф выяснены. 

Однако до этого далеко. Чтобы въ этомъ убфдиться, при- 
помнимъ, что выраженя возмущен, какъ они даются, состоятъ изъ 
двухъ характерно различныхъ частей. Одна часть чисто пер!одиче- 
ская, пероды отдфльныхъ членовъ которой порядка времени обра- 
щеня и его кратныхъ. Другая есть рядъ степеней независимой 
перемфнной. Ряды пер!одическихъ членовъ сходятся всегда. Что же 
касается ряда степеней, то относительно его еще не сдфлано исчер- 
пывающихъ изслфдованй и пока довольствуются тфмъ, что коэф- 
фищенты первыхъ членовъ быстро понижаются. Если, напримЪръ, 
какъ обыкновенно, будутъ разсмотр$ны двЪ степени, то ясно, что 
сумма этихъ двухъ членовь можеть быть сдфлана какъ угодно 
велика, если промежутокъ времени взять достаточно большой, и без- 
конечна при безконечномъ времени. Отсюда ясно, что обиИя воз- 
мущеня безъ особыхъ изслБдованйй не могуть получить дальнЪй- 
шаго общаго значеня. Леверрье и Ньюкомъ сами признаютъ, что 
ихь таблицы пригодны только на нфсколько столЬМй до эпохи 
и посл эпохи. Незнакомствомъ съ этимъ обстоятельствомъ объ- 
ясняется то, что въ различныхь проектахъ календарной реформы 
даны правила, по которымъ ручаются, что черезъ 10000 лтъ укло- 
неня въ лфтосчисленНи должны быть почти незамфтны. Съ изло- 
женнымъ обстоятельствомъ тфсно связавъ вопросъ объ устойчивости 
солнечной системы. 
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Въ конц восемнадцатаго столЬтя Лагранжь нашелъ, что воз- 
мущеня большой полуоси можно представить коротко-пер!одиче- 
скимъ выражешемъ, а Пуассонъ подтвердилъ, что если разсматри- 
вается еще вторая степень возмущающихь силъ, то вопросъ объ 
устойчивости разрфшается въ положительномъ смыслф. Только въ 
восьмидесятыхъ годахъ прошлаго стол5\я великимъ математикомъ 
Вейерштрассомъ быль данъ астрономамъ предостерегаюций сигналь 
не заходить слишкомъ далеко въ своихъ заключеняхъ, пока хорошо’ 
не доказана сходимость употребленныхъ рядовъ. Гюльденъ принялъ 
это къ свфдню, когда, намфреваясь избфгнуть затруднен, суще- 
ствовавшихъ дотолф, вступилъ на совершенно новую дорогу. Онъ 
полагаль возможнымъ это сдфлать, давъ разложенямъ сплошь пер!о- 
дическую форму. Но такимъ образомъ онъ только передвинулъ 
трудность, но не уничтожиль ея. Изслдоване сходимости введен- 
ныхъ имъ длинно-пер!одическихъь функщй нисколько не легче, чЪмъ 
вопросъ о сходимости степенныхъ рядовъ. Самъ онъ полагалъ, что 
это легче; но онъ былъ гораздо болфе въ плфну старыхъ взглядовъ, 
чфмъ это ему вфрилось, и иногда онъ допускалъь убываше первыхъ 
членовъ рядовъ, какъ достаточный критермй сходимости. Но не. 
смотря на это выдаюцИяся заслуги его въ выяснени вопроса не 
подлежатъ сомнфн!ю. 

Рискованныя Сцилла и Харибда въ тригонометрическихъ ря- 
дахъ выраженй возмущен суть малые дфлители, которые рано или 
поздно должны явиться. Практически они будуть роковыми, если 
являются при членахъ низкаго порядка. Гюльденъ показалъ, что 
никакой дфлитель не можеть быть нулемъ или безконечно малымъ; 
но онъ ошибался, когда думалъ, что его ряды — абсолютно или 
равномфрно сходяццеся и что, такимъ образомъ, вопросъ объ устой- 
чивости разрфшенъ въ положительномъ смыслф. 

На самомъ дфлЪ его ряды — полусходяццеся; но мфсто, гдЪ 
коэффищенты перестаютъ убывать и начинаютъ расти, лежить очень 
далеко, вслфдстые чего пригодность его рядовъ по промежутку 
времени значительно больше, чфмъ предшествующихъ изслфдователей. 
Въ этомъ заключаются большя преимущества остроумныхъь изслф- 
дованй Гюльдена. Эти ряды совершенно особеннаго характера. Сна- 
чала рядъ сходится очень быстро до отдаленной точки, гдЪ члены 
внезапно растуть и затфмь опять падаютъ. Рядъ имЪфеть много 
такихъ максимальныхъ точекъ, которыя, взятыя вмфстф, предста- 
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вляютъ тоже полусходяцийся рядъ. Но члены этого послфдняго ряда 
фактически коротко-пер!одическе, хотя простой аргументъ длинно- 
пер!одическй; потому выходитъ, что аргументы умножаются на 
очень большя числа. Практически эти 4иа$1-коротко-перодичесве 
члены. никогда не будуть вычислены, такъ какъ слишкомъ удалены. 
Въ этомь отчасти можеть лежать основане перюдическихъ укло- 
ненй въ теор!и луны, а также и въ планетной теори. Во всякомъ 
случаЪ ряды Гюльдена надо разсматривать, какъ свидфтельствуюцщие 
противъ устойчивости солнечной системы. 

Приблизительно тридцать лЪтъ тому назадъ знаменитый аме- 
риканск!й астрономъ Гиллъ опубликоваль сочинене подъ скромнымъ 
заглайемъ: „РагЁ оЁ фе шоНоп о? е Мооп’з рейеее“. Теперь ка- 
жется прямо наивной та скромность, съ которой даны результаты, 
представляющие совершенную новость въ небесной механикЪ. Теор!и 
Лагранжа и Лапласа были исчерпаны и не могли уже дать ника- 
кого новаго исходнаго пункта. Такой пунктъ данъ Гилломъ. Исходя 
изь него, Пуанкаре предпринялъ свои генальныя изслЪдован!я о дви- 
жен!и въ солнечной системЪ, результаты которыхъ находятся въ его 
прекрасныхь работахь о пер!одическихь р5шеняхъ. Его развиие 
идей Гилла вызвало для работы на этомъ полЪ болышое число даро- 
витыхъ и математически выдающихся астрономовъ, какъ, напримЪръ, 
Дарвинъ, де-Ситтеръ, фонъ-Цейпель и многихъ другихъ. Спросимъ: 
что фактически дали намъ эти изсльдован!я? Тотчасъ же отвЪтимъ: 
‘теоря луны въ существенныхь пунктахъ упрощена; прямое практи- 
ческое примфнене этого упрощеня сдфлано Ковелломъ по отно- 
шеню къ восьмому спутнику Юпитера. Затфмъ намъ позволено 
заглянуть за занавЪсъ, который такъ ревниво закрывалъь вопросъ 
объ устойчивости солнечной системы. 

Пер!одическя орбиты проявляютъ н$которыя обийя свойства, 
которыя бросаютъ свфтъ на устойчивость движен!я небесныхъ тЪлъ. 
Если мы допустимъ, что какое-нибудь тло, масса котораго безко- 
нечно меньше массы Юпитера, очутится подъ влянемъ солнца и 
Юпитера и что никаюя друмя силы на него не дЪйствуютъ; далбе, 
что Юпитеръ движется по круговой орбитЪ вокругь солниа (рго- 
еше тезшеий), — то относительное число устойчивыхъ орбитъ 
будеть очень мало. Долговфчность неустойчивыхъ орбитъ весьма 
различна въ зависимости отъ скорости и начальныхъ обстоятельствъ. 
Но устойчивыя орбиты являются таковыми только при названныхъ 
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частныхь условяхъ. Это удивительно напоминаеть „борьбу за су- 
ществоване“. 

Если тфла солнечной системы имфютъ начальныя обстоятель- 
ства, которыя отвфчаютъ требуемымт, условямъ, то ихъ существо- 
ване въ систем$ будетъ гораздо продолжительнфе, чфмъ еслибы 
ихъ начальное направлене движеня и скорость не могли соотвЪт- 
ствовать этимъ услоямъ. Они погибнутъ, такъ какъ будутъ по- 
глощены или солнцемъ, или Юпитеромъ. Конструкщя такъ назы- 
ваемыхъ пер!одическихъ орбитъ даетъ самые поразительные резуль- 
таты; даже, если вслфдстве сдфланнаго предположен!я онф не мо- 
гуть совпадать съ истинными орбитами, то всетаки онф являютъь 
свойства общаго харгктера. Дарвинъ по поводу этихъ результатовъ 
замфчаетъ, что движен!е въ солнечной системЪ поразительно похоже 
на движене въ систем атомовъ съ ихъ электронами; что какъ 
система-электроновъ, которые толпятся около своихъ атомовъ, скры- 
ваеть въ самой себЪ свое уничтожене, такъ и солнечная система 
содержитъ въ себЪ зародышъ уничтожения. 

Для полнаго опредфленя движеня планетъ теор!я . Пуанкаре 
до сихъ поръ не могла быть примфнима, да это и совершенно 
а рйоп ясно, ибо такъ называемая вЪковая часть движеня не при- 
нята въ расчетъ,—та часть, которой Гюльденъ посвящалъ все свое 
вниман:е. 

Теперь я перехожу къ чрезвычайно замЪфчательному изслЪдо- 
ванйю, которое было произведено въ послфднее время съ бле-` 
стящимъ успфхомъ. Я хочу сказать о сдБланномъ Зеелигеромъ 
изслфдовани причинъ, по которымъ движеня перигеля Меркурй, 
узла Венеры и перигеля Марса уклоняются отъ теор. Что зодйа- 
кальный свфть происходитъ отъ скопленя матери, не подлежить 
никакому сомнфню. Исходя изъ сдфланныхъ въ этомъ направлен 
наблюденНй, Зеелигеръ могъ выяснить себЪ, какъ распредфлена эта 
матер!я; но масса ея неизвфстна. Онъ вводить въ дифференщаль- 
ныя уравненя движенй упомянутыхъ планеть массу зодакальнаго 
свфта, принимая ее за неизвЪстную, и старается такъ опредфлить 
ее, чтобы удовлетворить упомянутымъ уклоненямъ. Это ему, дЪй- 
ствительно, удается. Онъ получаетъ очень вфроятное значене массы 
матер!и зод1акальнаго свЪфта и въ то же время полное и удовлетво- 
рительное представлене движеня названныхъ планетъ. Масса соста- 
вляетъ, приблизительно, одну тридцатимиллонную долю солнечной 
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массы; значить, приблизительно въ три раза меньше массы Мер- 
кур!я, съ чБмъ вполнф можно согласиться. 

То обстоятельство, что благодаря этой масс разомъ уничто- 
жаются тая различныя отклоненя, кая мы видфли у упомяну- 
тыхь планетъ, не можетъ быть дфломъ случая, а есть открыце 
настоящей причины и такимъ образомъ составляетъь важный успфхъ 
въ области современной астроном!и. 

Движеше кометъ, какъ извфстно, вычисляется съ помощью 
такъ называемыхь частныхъь возмущенй. Методы, примфняемые 
здфсь, по существу т же, кае были выработаны Бесселемъ 
и Энке. Въ самое посльднее время въ этой области сдфлана со- 
ставляющая эпоху работа, произведенная въ связи съ предвычи- 
слешемъ текущаго явленя кометы Галлея. Методъ, найденный Ко- 
велломъ, весьма простъ. Онъ доказываетъ, что достаточно знать два 
мЪфста кометы, чтобы опредфлить путь съ помощью дифференщаль- 
ныхъ уравненй движеня какъ впередъ, такъ и назадъ со всякой 
желательной точностью. Движеше при этомъ приводится къ центру 
тяжести солнечной системы. Здфсь не предпосылаются какя-либо, 
гипотезы объ орбит и, слБдовательно, н$тъ также мЪста для 
возмущенй. Прекрасные результаты, полученные Ковелломъ и Кром- 
мелиномъ при предвычислени явлен!я кометы Галлея, суть свид$- 
тельство совершенства этого метода. 

Интересный примфръ борьбы за существован!е представляютъ 
въ нашей солнечной систем кометы и именно коротко - пер!одиче- 
скя. Благодаря изслфдовавямъ Лекселля, Леверрье, Тиссерана, Кал- 
ландро и другихъ мы достаточно хорошо знаемъ, какъ кометы 
захватываются Юлитеромъ, какъ совершенно измФфняется ихъ путь. 
Изъ параболъ и сильно растянутыхъ эллипсовъ получаются послЪ 
прохождешя кометы чрезъ сферу дфйствя Юпитера малые эллипсы, 
имфюще свой афел вблизи орбиты Юпитера. Движене въ этой 
орбитЪ почти всегда неустойчиво. Другими словами, эти кометы не 
могутъ приспособиться къ даннымъ услоямъ такъ, чтобы онф дви- 
гались по однфмъ и тмь же сомкнутымъ орбитамъ. Рано ли, 
поздно ли движеше будетъ приведено Юпитеромъ къ такой орбитф, 
что придется продолжать его опять по новому пути. 

Единственный примфръ коротко - перодической кометы, кото- 
рая до сихъ поръ считалась не захваченной Юпитеромъ, предста- 
вляеть комета Энке. Новфйш!я ея изслфдован!я указываютъ, что и 
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эта комета въ свое время была захвачена, но благодаря н$кото- 
рымъ благопр!ятнымъ услов!ямъ можеть существовать, какъ коротко- 
пер!одическая комета. 

Поводомъ къ этимъ изслфдованямъ послужила комета, откры- 
тая Вольфомъ въ Гейдельбергь 25 декабря 1907 года. Орбита ея, 
опред$ленная Эбертомъ и позднфе окончательно Маткевичемъ, даетъ 
столь большое сходство съ кометой Энке, что взаимная зависимость 
ихъ весьма вЪроятна. Доказано, при окончательномъ изслфдовани, 
что комета, движущаяся по орбит, подобной Вольфовой, вполнЪ 
можетъ быть захвачена. Вслфдстве особенныхъ, но опредфленныхъ 
отношенй при выходЪ изъ сферы вляня Юпитера она была спа- 
сена отъ возмущающей силы Юпитера при слфдующемъ приближенйи. 
Остальное для спасешя кометы Энке оть Юпитера сдфлало изв$ст- 
ное ускореше средняго движеня. При помощи извфстнаго движен!я 
перигеля и ускоренвя средняго движеня можно приблизительно опре- 
дфлить, когда имфлъ мЪфсто захватъ. Можно также показать прибли- 
зительно, гдЪ именно въ орбитБ Юпитера произошла катастрофа. 


ДЖ. Г>ЛЬ 


О НОВЪЙШИХЪ УСПЬХАХЪ НАШИХЪ ЗНАНИЙ 
О СОЛНЦЬ ' 


Если подумать о томъ, что Соединенные Штаты обладаютъ 
ббльшимъ числомъ астрономическихъь обсерваторий, чфмъ любое 
‚другое государство, и занимаютъ первое мфсто по открытямъ въ 
области астроном, то естественно можетъ возникнуть вопросъ, 
почему здЪсь сочли нужнымъ устроить еще одну обсерваторию. 
Еслибы вопросъ шелъ о томъ, чтобы увеличить число существу- 
ющихъ уже инструментовъ или направиться вновь въ занятыя уже 
‘области изслфдованя, то для средствъ института Карнеги, вЪроятно, 
нашлось бы болфе полезное примфнен!е. Но по своей цфли солнечная 
‘обсерваторя существенно отличается отъ всякаго другого американ- 
‹скаго института. До сихъ поръ изучен!е солнца страдало отчасти 
изъ-за недостатка подходящихъ инструментальныхъ средствъ, отчасти 
изъ-за препятствйй, представляемыхъ неблагопр!ятными атмосферными 
условями; между тБмъ совершенно очевидно, что никакая другая 
зв$зда на небЪ не заслуживаеть нашего внимая въ такой степени, 
какъ солнце. Какъ центральное тфло солнечной системы, управляю- 
щее движенями планетъ и являющееся источникомъ жизни на землЪ, 
солнце всегда составляло для человфчества предметь удивлен, 
‚а иногда и обоготвореня. По мн$5нйшю авторитетныхъ ученыхъ, дли- 


1 Лекщя, прочитанная директоромъ Солнечной обсерватор!и института 
Карнеги (Моунт-Вилсонъ, Калифорн!я) 22 апрфля 1908 г. въ ВашингтонЪ, 
по приглашеню Смитсонова института. 
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тельнаго понижен!я на сто градусовъ (около 0*6 процента) нынфшней 
температуры солнца было бы достаточно, чтобы снова вызвать на 
земл$ ледниковый перодъ. Столь большая перемфна врядъ ли воз- 
можна; но’менфе значительныя измфненя, обусловленныя внутрен- 
ними причинами или изм5ненНями поглощающей силы солнечной 
атмосферы, очень вфроятны. Такъ какъ солнечныя явлешя слфдуютъ 
болфе или менфе опредъленнымъ цикламъ измфненй, то лучшее по- 
нимане ихъ даетъ возможность въ нфкоторой степени предвидфть 
вар!ащи въ излучающей силЪ солнца, вляюцщИя на качество урожая. 
Съ этой точки зря для всякаго очевидно, какое важное значеше 
имфетъ изслфдоване солнца. 

Но если солнце требуеть нашего вниманя, какъ источникъ 
жизни и ея поддержка на землЪ, то не меньшее значене имфетъ 
оно для каждаго мысляшаго человфка, какъ единственный ключъ, 
который можетъ открыть намъ тайны звфздной эволющи. Въ самомъ 
дл, для тЬхъ, кто стремится проникнуть въ загадки вселенной, 
солнце является типичной зв$здой, къ счастью доступной нашему 
наблюдению: на ея примЪрЪ мы можемъ изучать физическЯя и хими- 
ческя условя, повторяющяся въ миллюнахъ другихъ звЪздъ, кото- 
рыя такъ далеки отъ насъ, что представляются намъ лишь въ видЪ 
маленькихъ свфтящихся точекъ. Если мы желаемъ получить вфрное 
представлене о природф этихъ далекихъ звфздъ и прослдить по- 
слфдовательныя стаи ихъ развиМя отъ состоянйя туманности, то 
въ своихъ изысканяхъ мы должны основываться на изслдованяхъ 
солнца. 

Болышой дискъ солнца, который мы видимъ въ наши теле- 
скопы, сократился бы до размфровъ ничтожной точки, еслибы солнце 
было удалено отъ насъ на разстояе другихъ звЪздъ. Это можетъ 
лучше пояснить простое сравнеще. Вообразимъ, что размЪфры сол- 
нечной системы уменьшены въ такомъ отношени, что даметръ 
земли равенъ одному метру, а солнца 109 м. Разстояе между 
ними уменьшится отъ 150000000 до 3:5 км, но пропоршональное 
разстояне до ближайшей неподвижной звЪзды будеть 1 000 000 жм. 
Этотъ примфръ наглядно показываетъь сравнительную близость къ 
намъ солнца и огромную выгодность наблюденя его различныхь 
явленйй. 

Въ настоящемъ собрани совершенно излишне распростра- 
няться о важномъ значени общаго вопроса эволющи или о связи 
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между проблемами, занимающими астрономовъ, съ боле сложными 
вопросами, съ которыми мы сталкиваемся при изучени эволющи въ 
б1оломи. Очевидно, что для правильнаго пониманя эволющи во 
всЪхъ ея фазахъ необходимо исходить изъ познавя тфхъ процес- 
совъ, которые приводятъ къ образованйю звфздъ и развито пла- 
нетныхъ системъ. Обобщеня Канта и Лапласа и позднфйшихъ изслф- 
дователей, составлявшихъ гипотезы о происхождении солнца и пла- 
нетъ, должны быть провфрены наблюденемъ. Но эти гипотезы оста- 
вляють нетронутымъ цфлый рядъ вопросовъ относительно физиче- 
скаго состояня звфздъ въ различныхъ стадяхъ ихъ развит, объ 
ихъ отношеняхъ какъ взаимныхъ, такъ и къ окружающей средЪ, 
© соединени звфздъ въ системы и ихь роли во вселенной, какъ 
цфломъ. ВсЪ эти вопросы лежатъ въ области изслфдован!я звфздной 
эволющи и рёшене ихъ заслуживаетъ всего вниманйя изслфдователей. 

Относяцшияся къ солнцу изслфдован!я могутъ быть раздфлены 
на два класса: 1° измфрене силы солнечнаго излученя съ цфлью 
опредфлить, постоянна ли теплота, получаемая землей, или она под- 
вержена колебанямъ; 2° наблюдеше различныхъ явленйЙ на дискЪ 
солнца для установленя законовъ, которымъ они подчинены. Надъ 
первой задачей съ большимъ успфхомъ работала Смитсонова астро- 
физическая обсерватор!я, устроенная покойнымъ Ланглеемъ и руко- 
водимая теперь Абботомъ. Вторую задачу взяла на себя солнечная 
обсерваторя на Моунт-Вилсонф (гора Вилсона). Оба учрежденя 
тЪсно связаны между собой и я съ удовольстиемъ могу сообщить, 
что согласно плану, составленному вмфстЪ съ Ланглеемь и расши- 
ренному Валкоттомъ, работы, начатыя въ Вашингтонф, продолжаются 
Абботомъ на вершин5 Моунт-Вилсона въ тфсной связи съ нашими 
собственными изслфдоваН ями. 

Кёппень доказалъь и Ньюкомъ подтвердилъ, что средняя темпе- 
ратура земли, опредфленная на основанйи сводки результатовъ мно- 
точисленныхъ термометрическихь наблюден!й на различныхъ стан- 
щяхъ, обнаруживаетъь колебан!е величиною отъ 0`3° до 0:7° С за 
одиннадцатилётнйй пер1одъ солнечныхъ пятенъ. Средняя темпера- 
тура выше всего во время минимума солнечныхъь пятенъ и ниже 
всего во время максимума солнечныхъ пятенъ. Разъ существоване 
этой зависимости установлено, нужно изслфдовать, существуетъ ли 
прямая связь между средней температурой земли въ данное время 
и полнымъ излучешемъ солнца, измфреннымъ въ точкБ вн земной 
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атмосферы. Такъ какъ всф наши наблюденя производятся въ пре- 
`двлахъ атмосферы, то опредфлеше поправки, которую нужно при- 
бавить, чтобы исключить потерю вслфдстве поглощен!я, оказывается 
чрезвычайно важной и въ то же время самой трудной частью нашего. 
изслфдован я. Этимъ объясняется, почему прозрачность и постоян- 
ство атмосферы на Моунт-Вилсонф явились столь важнымъ пре- 
имуществомъ трудовъ Смитсоновыхъ экспедишй. Результаты, полу- 
ченные уже Абботомъ, показываютъ, что теплота, излучаемая солн- 
цемъ, колеблется между 1`93 и 2-14 калорйями на одинъ квадратный 
сантиметръ въ минуту, и обнаруживаютъ повидимому реальную из- 
мЬнчивость этой величины внф земной атмосферы. 

Въ своей недавно вышедшей статьЪ: „ИзслЪдоване колебан!й въ. 
тепловомъ излучени солнца по ихъ влянйо на земную температуру“ 
Ньюкомъ склоненъ думать, что такая видимая измфнчивость должна 
обусловливаться измБненями скорЪе въ поглощен, производимомъ 
нашей атмосферой, чЪмъ въ тепловомъ излучени солнца. Къ этому 
заключеню Ньюкома` привело то обстоятельство, что при обшир- 
номъ обзорЪ средней температуры земли на основан!и записей, про- 
изводившихся за перодъ въ 34 года на 13 станщяхъ, нельзя было, 
обнаружить температурныхь измфненй съ короткимъ пер!одомъ, 
кая должно было бы вызывать измфнеше въ теплотЪ солнца. 
Ланглей и Абботъ, напротивъ, утверждаютъ, что методъ, примфня- 
вшИЙся ими, въ такой полной мЪрЪ исключаеть дЪйстве атмосфер- 
наго поглощеня, что наблюдаемыя колебаня должны быть приписаны 
измфненямъ въ самомъ солниф. То обстоятельство, что термометри- 
ческя записи, которыми пользовался Ньюкомъ, всЪ произведены на 
станщяхъ, лежащихь на берегу океана, и уравнительное вляне 
послфдняго могло дЪйствовать сглаживающимъ образомъ на коле- 
бая короткаго перода, заставляеть Аббота усомниться въ состо- 
ятельности заключенй Ньюкома. По мн$фню Аббота нфть осно- 
ванйй оспаривать солнечное происхождене боле значительныхъ 
разностей въ солнечной теплотЪ, коль скоро его методъ, какъ 
оказывается, въ состояи обнаружить малыя разности въ солнечной 
теплотф, обусловливаемыя измфненемъ разстояя земли отъ солнца 
за время наблюденй. Такъ какъ измфненя въ тепловомъ излучени 
солнца не могутъ не сопровождаться измфнешями въ другихъ сол- 
нечныхъ явленяхъ, то изслЪдоване природы этихъ явленНй и ихъ 
связи съ такъ называемой „солнечной постоянной“ можеть дать. 
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намъ вфрныя свфдьня о происхождени тхъ разностей, какя на- 
блюдалъ Абботъ. Чтобы быть въ состояни предсказывать измфненя 
средней температуры земли, обусловливаемыя влянемъ солнца, мы 
должны имФфть гораздо болфе полныя свфдЪНя о строени солнца, 
чЪмъ ть, которыми мы располагаемъ въ настоящее время. Мы ви- 
димъ такимъ образомъ, въ какой тЪфсной связи находятся труды 
Смитсоновой астрофизической обсерватори, съ одной стороны, и 
Моунт - Вилсоновской солнечной обсерваторши, съ другой, и сколь 
важно, съ этой точки зрфнйя, продолжать и возможно болЪе расши- 
рять изсл$доване солнца со всфхъ его сторонъ. 


Кооперац!я въ изслЪдован!и солнца 


Какъ широко распространено сознане того важнаго значенИя, 
какое имфеть изслЬдоване солнца, показываетъ возникновене Ме- 
ждународнаго союза для кооперащи въ изслЪдован!и солнца, — союза, 
членами котораго состоять астрономы и физики различныхъ частей 
свфта. Инищатива организащи этого союза принадлежитъ нашей 
Нашональной академи наукъ, которая обратилась къ различнымъ 
академямъ, равно какъ и къ астрономическимь и физическимъ 
обществамъ Европы и Америки съ предложенемъ прислать делега- 
товъ къ подготовительному съБзду въ Сентъ-ЛуисЪ, въ сентябрЪ 
1904 г. Благопр!ятные отвфты и присутсте делегатовъ отъ ака- 
демй Парижской, Стокгольмской, С.-Петербургской и ВЪнской, отъ 
Королевскаго общества и Королевскаго астрономическаго общества 
въ Лондонф, отъ физическихь обществь въ ПарижЪф и Берлинф и 
отъ другихъ вллятельныхъ научныхъ учрежден! Стараго и Новаго 
свфта обфщали союзу счастливую будущность. Подготовительная 
организашя была налажена въ Сентъ-ЛуисЪ, а болЪе опредъленную 
форму союзъ получилъ годъ спустя въ ОксфордЪ, гдЪ было’ поло- 
жено начало кооперативной работ изученя спектровъ солнечныхъ 
пятенъ, фотографированя солнца при помощи спектрогелографа 
и измфренйя ‘солнечнаго излученя. Тамъ же было рфшено также 
принять новую систему основныхъ длинъ волнъ, основанную на 
Майкельсоновскомъ опредЪлени длины международнаго метра по- 
средствомъ длины волны кадмевыхъ лин! ". Высокая степень точ- 


1 Подробности см. въ книгЬ Майкельсона: „Свфтовыя волны и ихь 
примфнен!я“, пер. подъ ред. проф. О. Хвольсона (Одесса, Матезисъ 1912). 
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ности, достигнутая Роуландомъ въ его „Таблиць длинъ волнъ сол- 
нечнаго спектра“, оказывается уже недостаточной для цЪфлей спек- 
троскощи. Новая система, основанная на измфрени нфкоторыхъ 
лин съ чрезвычайной тщательностью при помощи интерферометра, 
дастъ на много лфтъ прочный фундаменть для всЪхъ спектроско- 
пическихъ изслфдованй какъ астрономическаго, такъ и физическаго 
характера. Такъ какъ основныя лини измфрены французскими, гер- 
`манскими и американскими физиками, то въ скоромъ времени воз- 
можно будетъ изготовить новыя таблицы длинъ волнъ спектраль- 
ныхъ лин солнца, металловъ и газовъ. 

Какъ мы покажемъ ниже, спектры солнечныхъ пятенъ содер- 
жатъ болышое число лиНй, требующихъ самаго тщательнаго изу- 
ченя. До сихъ поръ наши знан!я о спектрахъ пятенъ имфли своимъ 
источникомъ почти исключительно результаты зрительныхъ наблю- 
денй, производившихся отдфльными наблюдателями безъ общаго 
плана. Естественнымъ слфдствемъ такого положеня вещей было то, 
что нфкоторыя области спектра были совершенно обойдены, и для 
отождествленя лин! требуется такъ много времени, что количество 
результатовъ далеко не соотвфтствуетъ произведенной затратЪ труда. 
Поэтому комитетъ Солнечнаго союза, имъюшИЙ въ числЪ своихъ 
членовъ наиболЪе дфятельныхъ наблюдателей въ этой области, теперь 
подфлилъ спектръ на отдфльные участки и каждый наблюдатель вы- 
бралъ себф опредфленный участокъ. При помощи фотографической 
карты, о которой рЪчь будетъ ниже, наблюдатель легко можетъ исчер- 
пывающимь образомъ изучить выбранныя имъ лини. Хотя при 
изслфдовани спектровъ пятенъ въ большинствЪ случаевь фотогра- 
фическя наблюденя, какъ мы покажемъ ниже, даютъ несравненно 
больше, чфмъ зрительныя наблюденйй, однако, есть различныя явле- 
ня, въ которыхъ глазъ все еще имфетъ преимущество передъ свЪ- 
точувствительной пластинкой. Благодаря объединенйю работы Сол- 
нечный союзъ уже достигь цфнныхъ результатовъ, а въ будущемъ 
можно ожидать еще гораздо ббльшаго. 

Согласно плану, выработанному другой комисфей Солнечнаго 
союза, солнце фотографируется почти въ каждый часъ сутокъ при 
помощи спектрогелографовъ въ Инди, Сицили, Германи, Франши, 
Испани, Англи, ВисконсинЪ и Калифорн!и. Это почти непрерывное 
фотографирован!е кальшевыхъ флоккуловъ скоро будетъ дополнено 
аналогичной работой въ МексикЪ и есть также основан!е надФяться, 
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что правительства Япони и Австрали придутъ на помощь въ запол- 
нени пробфловъ, обусловленныхъ отсутстемъ спектрогелографовъ 
между Калифорней и Индей. к 

Друця комисфи составляютъ планы для объединенной разра- 
ботки задачи о солнечномъ вращени, вводя большее единообразие 
въ методы регистрированя наблюден!й солнечныхъ выступовъ, и 
обсуждаютъ вопросъ о согласовани плановъ экспедищй для на- 
блюденя затменй. Съ другой стороны, признано, что въ каждой 
стаи работы плоды личной инишативы и индивидуальныхъ усилй 
имфють болфе важное значеше, ч$мъ возможные результаты работъ 
по кооперативному шаблону. Съ этой точки зрфня лучшимъ изъ 
того, что сдфлано Солнечнымъ союзомъ, мы обязаны возобновлению 
интереса къ изслБдован!ю солнцаи къ родственнымъ задачамъ физики 
и астроном. Каждому члену союза предоставлена широкая возмож- 
ность развивать и распространять свои собственные идеи и методы — 
что вполнф совмфстимо съ выполнешемъ кооперативной работы въ 
тЪхь областяхъ, гдЪ имфютъ существенное значене наблюденя по 
опредЪленному шаблону. 


Солнечная обсерватор!я на Моунт-ВилсонЪ 


Институтъ Карнеги не замедлилъь признать тЪ исключительныя' 
преимущества, которыя открывались для проектируемой солнечной 
обсерватор!и благодаря счастливому стеченйо обстоятельствъ. Сюда 
относятся: 

1. Возможность примфнить къ изученйо солнца и зв$здъ силь- 
ные спектроскопы и друШе инструменты, выработанные въ течеше 
предыдущей четверти столЪ\я въ физической лаборатор!и, но еще 
не использованные въ обсерватор!и. 

2. Развите спектрогелографа и другихъ методовъ изслфдова- 
ня, основанныхъ на новыхъ принципахъ. 

3. Развите отражательныхъ телескоповъ, приспособленныхъ 
спещально къ изслБдованю солнца и къ физическимъ изслфдова- 
нямъ звфздъ и туманностей. 

4. БолБе правильное пониманше тесной связи, которая должна 
соединять лабораторныя изысканйя съ изслЗдован!ями солнца и звЪздъ. 

Только что перечисленныя преимущества относятся къ возмож- 
ности усовершенствовать и расширить методы астрофизическаго 
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изслфдованя. Другое спешальное преимущество иметь своимъ 
источникомъ принципы, положенные въ основаше института Кар- 
неги. Значительная часть существующихь обсерватор!й связана съ 
университетами или другими учрежден!ями, имфющими свои м$фстные 
интересы. Институть же Карнеги устраиваеть свои лаборатор!и и 
обсерватор!и на островахъ Караибскаго моря, въ пустыняхъ Ари- 
зоны, на горахь Калифорнии въ другихъ мЪстахъ, гдф работа 
можеть дать наилучийе результаты. На Моунт - Вилсонф большими 
преимуществами являются продолжительные пер1оды безоблачной 
погоды, чистота атмосферы и отсутстые въ течене большей части 
года вЪфтровъ и атмосферныхъ теченй, въ очень многихъ м$фстахъ 
составляющихъ серьезныя препятствя для астрономическихъ изслЪ- 
дованй. О чистотЪ ночного неба можно судить по приложеннымъ 
двумъ фотограф\ямъь Плеядъ: одна изготовлена съ экспозищей въ 
947» въ Вилмамсбаь (УЧ Шатз-Вау), (Висконзиньъ 380 м), дру- 
гая получена на Моунт-Вилсонф (1930 м) при экспозищи всего 
лишь въ 3%48". Обь фотограф\и получены профессоромъ Барнар- 
домъ при помощи десятидюймоваго (25 см) фотографическаго теле- 
скопа миссъ Брюсъ на пластинкахъ одинаковой чувствительности 
и на обЪихъ станшяхь въ ночи нормальной ясности. Хотя въ 
_Йеркской обсерватори время экспозищи было въ два съ поло- 
виною раза болыше, чфмъ на Моунт - Вилсонф, однако число звЪздъ 
на Моунт - Вилсоновскомъ снимкф не менфе велико, а детали туман- 
ностей воспроизведены даже съ большей отчетливостью. Другимъ 
доказательствомъ превосходства Моунт- Вилсоновской атмосферы 
могутъ служить различныя зрительныя и фотографическмя наблю- 
деня, производивийяся ночью и днемъ въ течеше послфднихъ трехъ 
или четырехь л$тъ. 

На вершин$ Моунт-Вилсона подъ нужды обсерватор!и отве- 
денъ значительный участокь земли. Съ этого м$ста открывается 
великолЬпный видъ на южную Калифорню, простираюцийся отъ 
сн-жныхь вершинъ Санъ-Бернардинскихъ горъ на восток до отда- 
ленныхъ острововъ Тихаго океана на запад, отъ нескончаемыхъ 
горныхъ отроговъ высокой СЛерры на сфвер$ до мексиканской гра- 
ницы на югф. Въ долин Санъ-Габрель, лежащей у подошвы Моунт- 
Вилсона, на разстояи около 13 км по прямой лини находится 
городъ Пасадена. ЗдЪсь производится значительная часть обсерва- 
торной работы, какъ-то: разнообразныя лабораторныя изслЪдованй, 
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проектирован!е и постройка инструментовъ, измфрене и разработка 
астрономическихъ фотограф!й, снятыхъ на горЪ. На самомъ Моунт- 
Вилсон$ работа ограничивается почти исключительно наблюденями, 
такъ что здфсь не приходится содержать вс прочя отдфленя 
обсерватор!и; этимъ достигается денежная экономя и рядъ другихъ 
ВЫГОДЪ. 

Въ перечислен!и различныхъ преимуществь Солнечной обсер- 
ватор!и ко времени ея возникновен!я на первомъ м$стБ упомянута 
возможность ввести въ употреблене больше и сильные спектро- 
<скопы, выработанные въ физическихь лаборатор!яхъ. Въ 1859 г. 
Кирхгоффъ при помощи спектроскопа открылъ химическ составъ 
солнца и доказалъ, что этотъ инструментъ даетъ возможность изслЪ- 
довать свЪфть, исходящй отъ любого источника. Позже спектро- 
скопъ стали примфнять къ изучен!ю явленй, обнаруживаемыхъ солн- 
цемъ.и звЪздами; въ то время спектроскопъ имфлъ незначительные 
размфры и прикрфплялся по просту къ концу трубы телескопа. Въ 
1882 г. Роуландъ изобрфлъ свою вогнутую рфшетку; этотъ чрезвы- 
чайно сильный инструментъ, получивиИй большое распространене 
въ физическихъ лаборатор1яхъ, открылъ новую эру, такъ какъ бла- 
годаря его сильному св$торазсфяню чрезвычайно увеличилась точ- 
ность измфренйЙ. Однако, въ астроном распространенной формой 
телескопа по прежнему оставался рефракторъ съ параллактической 
установкой, а спектроскопъ, несмотря на усовершенствованя въ 
частностяхъ, мало увеличивался въ размфрахъ. Къ концу движущейся 
трубы телескопа, очевидно, невозможно прикрЪпить спектроскопъ 
съ вогнутой р5шеткой, имющ свыше 7 м въ длину. Поэтому 
астрономическая спектроскошя сильно отстала отъ лаборатори въ 
отношении точности измфренй. 


Телескопъ Сно 


Въ то время, когда оформились планы устройства Солнечной 
обсерватор!и, принципы конструкши неподвижнаго телескопа были 
частью уже выяснены н неоднократно примфнялись при наблюде- 
няхъь затменй. Почти въ то самое время, когда мы производили наши 
опыты съ неподвижными телескопами въ Йеркской обсерватории, 
для Смитсоновской астрофизической обсерватор!и строился большой 
инструменть этого типа, даюцИй солнечное изображен, весьма 
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удобное для болометрическихъ работъ. Но подобные инструменты 
не примфнялись для изыскаНй, требующихъ большого и отчетли- 
ваго изображен!я солнца. Телескопъ Сно, построенный въ механи- 
ческой мастерской Йеркской обсерватор!и на средства, предоста- 
вленныя миссъ Сно изъ Чикаго, быль впервые испробованъ неза- 
долго передъ тфмъ, какъ мы предприняли нашу работу на Моунт- 
‚ВилсонЪ. Позже этотъ телескопъ былъ перенесенъ въ Калифорнию по. 
случаю экспедищи, снаряженной Йеркской обсерватор!ей на сред- 
ства, данныя институтомъ Карнеги, и наконецьъ былъ окончательно 
прюбр$тенъ Моунт-Вилсоновской солнечной обсерваторей. 

Назначене этого инструмента — давать отчетливое изображе- 
не солнца, около 18см въ маметрЪ, неподвижное въ лаборатории, 
гдф его детали могутъ быть изслфдованы при помощи спектроско- 
повъ или спектрогелографовъ желаемыхъ размфровъ. Целостатъ 
этого прибора снабженъ зеркаломъ, которое иметь 7бсм въ да- 
метр и установлено такимъ образомъ, что плоскость его передней 
(посеребренной) поверхности въ точности параллельна земной оси. 
Когда это зеркало при помощи часового механизма вращается съ 
скоростью одного полнаго оборота въ 48 часовъ, пучекъ солнеч- 
ныхъ лучей, отражаемый зеркаломъ, сохраняетъ постоянное поло- 
жене несмотря на видимое движене солнца по небу. Этотъ пучекъ 
падаетъ на второе посеребренное зеркало, которое имфетъ 61см 
въ даметр и отбрасываетъь лучи по направленю къ сЪверу. Оба 
эти зеркала имфютъ оптически плоскя поверхности и служатъ лишь 
для того, чтобы ввести солнечные лучи въ помфщен!е для телескопа 
и направить ихъ на вогнутое зеркало съ д1аметромъ въ 61 см, уста- 
новленное въ 29 кь сфверу отъ целостата. Послфднее зеркало, 
которое и составляетъ собственно телескопъ, отбрасываетъ лучи на 
18 м по направленю къ югу, сводя ихъ въ точку какъ разъ у 
мЪста входа лучей; здЪсь они даютъ изображен!е солнца, имфю- 
щее около 18 см въ даметрЪ. Если вогнутое зеркало установлено 
подъ надлежащимъ угломъ, изображен!е солнца падаетъ на щель 
спектрографа съ 51/5 м фокальнымъ разстояемъ или на щель боль- 
шого спектрогелографа. Оба эти инструмента установлены на мас- 
сивныхъ каменныхъ столбахъ. Этимъ устраняются всф ограничен!я 
въ отношени размфровъ и вЪБса такихъ вспомогательныхъ аппа- 
ратовъ. 
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Домикъ, въ которомъ устанавливается телескопъ Сно (рис. 2), 
устроень такимъ образомъ, чтобы температура воздуха внутри 
домика была по возможности равна температур наружнаго воз- 
духа. Домикъ состоитъ изъ легкаго стального ршетчатаго остова, 
обтянутаго кусками парусины и снабженнаго вентилируемой крышей. 
Безъ этихъ предосторожностей воздухъ внутри домика нагрЪвался 
бы въ течене дня и разница между температурой воздуха снаружи 
и внутри искажала бы изображен!е солнца и замывала бы его де- 
тали. На практик, въ льтНе мЪ5сяцы (день за днемъ) изображеня 
солнца, которыя телескопъ даетъ въ ранне утреннйе часы, отли- 
чаются почти такой же ясностью и отчетливостью, какъь гравюра 
на стали. 


Если пропустить это солнечное изображене (полученное съ 
неполнымь отверс\емъ вогнутаго зеркала) на фотографическую 
пластинку менфе, чфмъ на одну тысячную часть секунды, то мы 
получимъ рисунокъ солнца. Таюе снимки дфлаются каждый ясный 
день, раннимъ утромъ или къ концу дня, когда атмосферныя условия 
наиболЪе благопр!ятны. На этихъ снимкахъ солнце имфетъ такой 
же видъ, въ какомъ оно представляется глазу при зрительныхъ на- 
блюденшяхъ. ВажнЪфИцИя явленя, видимыя на такихъ фотограф/яхъ, — 
солнечныя пятна; н5которыя изъ нихъ видны на рис. 3. При очень 
благопрятныхъь услояхъ эти пятна обнаруживаютъ чрезвычайно 
сложное строенйе, которое измфняется на глазахъ наблюдателя каж- 
дый часъ, а иногда даже каждую минуту. Отдфльныя пятна иногда 
имфютъ боле 140000 хм въ длину; но ихь площадь въ сравнении 
съ площадью всего солнечнаго диска очень мала. Такъ, большая 
группа, наблюдавшаяся въ февралЪ 1892 г., имфла 270000 км въ 
длину и 105000 км въ ширину; ея площадь была въ восемнадцать 
разъ больше поверхности земли, составляя всего лишь 0.15 про- 
цента поверхности солнца. 


Фотографическ1я изслБдован!я спектровъ солнечныхъ 
пятенъ 


Хотя солнечныя пятна изучаются уже около трехсоть лФтъ, 
но объ ихъ истинной природЪ мы знаемъ немного. Для объясненя 
ихъ были предложены различныя теор!и, но точному познанйю этихъ 
явлен!й препятствоваль ихь сложный характеръ и отсутстве доста- 
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точнаго количества наблюденй. Напримфръ, въ точности неизвЪстно, 
представляютъ ли собою солнечныя пятна возвышенныя области или 
же они лежатъ ниже общаго уровня поверхности солнца. Не устано- 
влена даже причина ихъ темнаго вида и астрономы несогласны между 
собою относительно ихъ температуры: по мнЪнНо однихь темпе- 


Рис. 3. Непосредственный снимокъ солнца 
6ч Эм утра 26 августа 1906 


ратура солнечныхъ пятенъ гораздо выше, ч5мъ остальныхъ частей 
солнца, по мн$фню другихь она, наоборотъ, сравнительно низка. 
Въ подтвержден!е своей теор!и, что химическ!е элементы при очень 
высокихъ температурахъ распадаются на боле простыя составныя 
части, Ловеръ указываеть наблюдаемое перюдическое измЪ5нен!е 
спектровъ солнечныхъь пятенъ. Лоюеръ нашелъ, что въ перодъ 
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наиболфе сильной дЪфятельности солнца, когда число пятенъ велико, 
самыя замфтныя лини въ ихъ спектр принадлежали неизвфстнымъ 
элементамъ. Пять или шесть лЬтъ спустя, въ перодЪ наименфе интен- 
сивной дФятельности солнца, эти лини были повидимому замфщены 
хорошо извфстными линНями желфза и другихь обыкновенныхъ 
веществъ. Отсюда Ловеръ вывелъ заключене, что въ пер1оды по- 
вышенной дЪфятельности солнца температура пятенъ настолько вы- 
сока, что вызываетъ распадене желфза и другихъ элементовъ на 
болфе простыя вещества, спектры которыхъ нельзя было распознать, 
такъ какъ эти вещества на землЪ неизвфстны. 

Если мы разложимъ свфтъ солнечнаго пятна при помощи спек- 
троскопа, то мы найдемъ, что фраунгоферовы линйи солнечнаго спектра 
имфются почти всф, хотя ихь относительная интенсивность значи- 
тельно измфнилась. Напримфръ, нёкоторыя солнечныя лини стано- 
вятся рЪзче или шире въ мЪстахъ, гдф онф проходятъ черезъ пятно, 
тогда какъ друпя, напротивъ, здфсь ослаблены, а въ иныхъ случаяхъ 
даже совсфмъ исчезаютъ. Методъ наблюденй Ловера состояль въ 
томъ, что онъ день за днемъ отм$чаль наибол5е выдаюцияся лини 
въ спектр$ пятна — тБ изъ солнечныхъ лин, которыя въ наиболь- 
шей степени расширились или усилились. При обычныхъ условяхъ 
зрительнаго наблюденя изучене спектра пятна — дфло нелегкое 
въ виду огромности числа линй. Поэтому Локеръ сосредоточиль 
свое вниман!е лишь на дв$надцати линяхъ, предполагая, что по ихь 
измфненю можно будеть вывести заключеше объ измфнешяхъ, про- 
исходящихъ въ пятнф. Новфйицие результаты обнаружили неудовле- 
творительность этого метода: ничто не указываетъ, чтобы спектръ 
пятна подвергался коренному измфненю при переходЪ отъ макси- 
мальной дфятельности солнца къ минимальной. Эти результаты по- 
казали также, что для того чтобы объяснить истинное значене 
усиленя и ослабленя лин, необходимо систематически изучать не 
двфнадцать только лин, но гораздо большее число ихъ. 

Когда для этой работы въ первый разъ быль пущенъ въ дЪло 
телескопъ Сно, во всемъ спектр солнечныхъ пятенъ было закатало- 
гизировано лишь нЪфсколько сотъ линй. Предшествовавийе опыты 
въ Кенвудской и Йеркской обсерваторяхъ показали, что примЪ- 
нене фотографии можеть значительно подвинуть дфло, если взять 
спектрографъ съ достаточно сильнымъ разсфяшемъ. Поэтому для 
работъ съ телескопомъ Сно былъ изготовленъ Литтровскй спектро- 
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1, Полосы окиси титана въ спектрахъ (а) сопнца и (6) вольтовой дуги 
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2. Спектръ солнца (а) въ центр и (6) у края диска 


Рис. 4 
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графъ съ фокальнымъ разстоящемъ въ 52 м и плоской Роуландо- 
вой р»шеткой, съ 14438 штрихами на одинъ дюймъ. Этотъ инстру- 
менть не замедлилъь дать хороп!я фотограф1и спектровъ пятенъ. 
Когда были преодолны нфкоторыя второстепенныя техническя за- 
трудненя, оказалось, что на фотографйяхъь можно видфть приблизи- 
тельно все, что даеть непосредственное наблюдене, но въ то же 
время онф даютъ возможность точно измфрить положене лин и 
опредЪлить ихъ относительную интенсивность. По негативамъ, по- 
лученнымъ при помощи телескопа Сно, Эллерманъ изготовиль пред- 
варительную карту спектра солнечныхъ пятенъ, простирающуюся отъ 
ф!олетовой части до конца красной. Уже при поверхностномъ 
осмотр этой карты, состоящей изъ двадцати шести отдфловъ по 
сто единицъь Онгстрёма въ каждомъ, можно убфдиться, что число 
лин, мЬняющихь свою интенсивность въ солнечныхъ пятнахъ, со- 
ставляеть нфсколько тысячъ. Эта карта весьма облегчила работу 
непосредственнаго наблюденя сотрудникамъ Междунаролнаго солнеч- 
наго союза и въ значительной степени упрочила взглядъ, нынф почти 
вездЪ принятый, что спектръ солнечнаго пятна испытываетъ нЪсколько. 
поразительныхь измненй, если переходить отъ одного пятна къ 
другому или брать пятна въ различныя фазы одиннадцатилфтняго 
цикла солнечной дФятельности. 

По изготовлен!и негативовъ и предварительной карты возникла 
необходимость составить каталогъь всЪхъ измБняющихся лин, кото- 
рый показывалъь бы ихъ интенсивность въ пятнф и въ обыкновен- 
номъ солнечномъ спектр. Первый отдфлъ этого каталога, прости- 
рающИйся оть 44000 (конца видимаго спектра) до #4500 въ ф!о- 
летовой части, былъ опубликованъ Адамсомъ. Въ этой ограниченной 
области спектра, въ которой раньше спектры пятенъ и солнечный 
считались тождественными, теперь было зарегистровано около восьми- 
соть ли съ измБнешемъ интенсивности. Издане второго отдфла 
каталога пришлось отложить на н5которое время вслфдстые того, 
что негативы спектра пятна, изготовленные при помощи 9 м спект- 
рографа новаго „башеннаго“ телескопа, настолько превосходятъ 
прежн!я пластинки, что полученными на нихъ результатами нельзя 
не воспользоваться. Такъ какъ при переходЪ оть этой области 
къ зеленой и желтой сьектръ пятна становится все болфе сложнымъ, 
то очевидно, что полный каталогь будетъ содержать много тысячъ 
линий. 
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Добывъ такимъ путемъ надлежация данныя, нужно было сдЪ- 
лать слъдуюцйй шагъ, — попытаться объяснить истинное значене 
спектра солнечнаго пятна. Для этой цфли очевидно требуется про- 
извести лабораторные опыты. Возьмемъ, напримфръ, спектръ желЪза 
въ солнечномъ пятнф. На фотограф!яхъ видно, что нфкоторыя изъ 
линНй желфза здфсь гораздо интенсивнфе, чфмъ. въ солнечномъ 
спектрЪ, друмя, напротивъ, слабЪе и наконець третьи не претерпЪ- 
ваютъ существенныхъ измфненй. Лабораторные опыты со спектромъ 
желфза показали, что относительная интенсивность его лин за- 
виситъь отъ физическихъ условй, въ которыхъ находятся пары, — 
т. е. что на относительную яркость лийЙ вляетъь перемфна да- 
вленя, температуры, плотности или электрическаго состоян!я паровъ. 
За отсутстйемъ точныхъ данныхъ по этому вопросу необходимо 
было узнать путемъ наблюденй, къ чему приводить измфненше 
этихь физическихъ условй, и можно было надфяться, что таще ре- 
зультаты помогутъ намъ объяснить природу пятенъ. 

На Моунт-ВилсонЪ пользуются для работъ такого рода многими 
приборами. Въ лаборатор!и кругомъ, на каменномъ устоЪ въ формЪ 
кольца, расположены различные источники свфта и въ каждомъ наблю- 
датель можетъ регулировать физическя услов!я. Чтобы получить пары 
желЪфза, проще всего помфстить кусочки металла между угольными по- 
люсами обыкновенной свЪтовой дуги. ИзмЪфняя количество металла въ 
дуг, можно наблюдать дЪйстве, вызываемое измъненемъ плотности 
паровъ. Чтобы изучить влян!е перемфны давлен!я, нужно заключить 
дугу въ камеру, устроенную такимъ образомъ, чтобы въ нее можно 
было вводить воздухъ или какой-нибудь другой газъ и повышать 
его давлене до желаемой величины. Увеличене давленйя вызываетъ 
смьщене лин спектра по направлен!ю къ красному концу; измфряя 
смщене, произведенное повышешемъ давлешШя на одну атмосферу, 
можно опредфлить давлене въ солнечномъ пятнЪ или въ звфздЪ, со- 
отвфтствующее наблюдаемому см5щенйо ихъ линй. Чтобы узнать, 
какое дЪйстые на спектръ производить измЪнене температуры, 
нужно сравнить пары желЪза въ центрЪ дуги, им5ющемъ очень высо- 
кую температуру, съ менфе нагрФтыми’ парами въ наружной части 
пламени. Если наивысшая температура дуги недостаточно велика 
для нашихъ цфлей, то источникъ свфта, имъюшй еще болфе 
высокую температуру, можно получить при помощи сильной элек- 
трической искры между двумя желЪзными полюсами. Приборы, 
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служаще для всБхъ этихъ и подобныхъ цфлей, и размфщены на 
упомянутомъ устоЪ въ формЪ кольца. Если нужно изслфдовать свЪтъ 
отъ какого нибудь спещальнаго источника свфта, то испытуемый 
свЪть отражаютъ плоскимъ зеркаломъ, находящимся въ центрь 
круга, на вогнутое зеркало, которое даеть изображеше источника 
на щели сильнаго спектрографа. 

Въ силу различныхъ соображен!Й представлялось вфроятнымъ, 
что причиной усилевя и ослаблевя линйЙ въ спектр пятенъ могло 
быть понижен!е температуры. 'Сообразно съ этимъ, особенное вни- 
мане было удЪлено изученю дЪйстыя перемфнъ температуры на 
относительную яркость линй. Обстоятельное изслфдоване показало, 
что лини желфза, при понижени температуры дфлаюцияся рЪзче, 
неизмфнно находятся въ числ тфхъ, которыя усилены въ солнеч- 
ныхъ пятнахъ. Больше того, оказалось также, что лини желЪза, 
ослабляюцщияся при понижени температуры, ослаблены также въ 
солнечныхь пятнахъ. Эти опыты съ желфзомъ были распространены 
на титанъ, ванадй, хромъ, марганецъ, кобальтъ, никкель и друмя 
вещества, присутствие которыхъ въ солнечныхъ пятнахъ доказано съ 
несомнфчностью, и это изсл$дован!е привело къ заключеню, что 
значительная часть характерныхъь спектральныхъ явленйй находить 
себъ объяснеше въ понижени температуры паровъ въ пятнахъ. 
Если допустить, что эта гипотеза вфрна, то естественно возникаетъ 
вопросъ, достаточно ли низка температура паровъ пятна, чтобы до- 
пустить въ пятнф соединеше элементовъ, которые при болЪфе высо- 
Кой температурЪ солнечной поверхности остаются несоединенными. 
НапримЪръ, пары титана такъ же, какъ и кислородъ, встр$чаются среди 
тЪхь паровъ, которые находятся выше фотосферы. Достаточно ли 
низка температура въ пятнф, чтобы допускать соединенше этихъ 
веществъ? 

Уже много лЪтъ извфстно, что спектръ пятна содержитъ рядъ 
полосъ и слабыхъ линЙ, но ни одна изъ нихъ не была опознана. 
Кьъ счастью, на фотограф!яхъ, полученныхъ при помощи телескопа 
Сно, эти полосы видны несравненно лучше, чфмъ при непосредст- 
венномъ наблюдени, и мы открываемъ кромЪ того еще много но- 
выхъЪ ‚ полосъ и тысячи слабыхъ лин неизвЪстнаго происхожденя. 
На фиг. 1 рис. 4 представлена одна изъ красныхъ полосъ окиси 
титана, состоящая изъ большого числа тонкихъ линйй, своеобразно рас- 
положенныхъ, —образующихъ такъ называемый желобчатый спектръ; 
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подъ ней для сравненйя изображена соотвфтствующая область спектра 
пятна. Мы видимъ, что въ пятнЪ содержатся почти вс$ лини полосы, 
сфотографированной въ пламени электрической дуги. Такъ какъ на 
фотограф\яхъь было найдено много другихъ полосъ титана, то мы 
теперь не только знаемъ, что мноМя сотни лин пятенъ могутъ быть 
объяснены такимъ образомъ, но также, что гипотеза пониженной 
температуры отчасти находитъ себЪ подтверждене. Жолобы спектра 
окиси титана впервые были распознаны Адамсомъ. Вскорф послБ 
того какъь онъ опубликоваль свое изслБдоваше, Фоулеръ, въ Лон- 
донф, нашелъ, что нёкоторыя полосы въ зеленой части нашей фото- 
графической карты происходятъ‘ оть гидрида магнйя, — соединен, 
которое также можетъ противостоять высокимъ температурамъ. Позже 
Олмстедъ открылъ, въ нашей Моунт-Вилсоновской лаборатори, что 
н-которыя полосы въ красной части спектра пятенъ происходять отъ 
гидрида кальшя. Онъ продолжаеть свои изысканя надъ другими 
соединенями при помощи усовершенствованнаго прибора въ нашей 
новой Пасаденской лабораторш. Это изслЪдоване требуеть много 
времени и труда, такъ какъ до сихъ поръ изучались спектры лишь 
немногихъ такихъ соединен, которыя образуются при высокой темпе- 
ратурЪ электрической печи, и даже для этихъ немногихъ случаевъ не 
опубликованы фотографии большого масштаба или достаточно точ- 
ныя изм5реня лин. 

Присутств!е соединен! въ пятнахъ, повидимому, говоритъ въ 
пользу гипотезы пониженной температуры, хотя оно и не р$5шаетъ 
вопроса окончательно. Сейчасъь же возникаетъ интересный вопросъ, 
нельзя ли найти аналогичныя условя у звфздъ. Какъ мы уже замЪ- 
тили. выше, зв$зды такъ далеки отъ насъ, что изображеня ихь въ 
самые сильные телескопы представляютъ собою ничтожныя точки, 
и таюе--объекты, какъ солнечныя пятна, если они и имфются ‘на 
звЪздахъ, остаются невидимыми. Согласно общепринятымъ предста- 
влемямь о звфздной эволюши, звфзды проходятъ черезъь доли 
процессъ развитя; въ течеше этой эволющи температура звЪздъ, 
сравнительно низкая, можетъ быть, въ эмбр!ональной стали, пред- 
ставленной сгущающимися туманностями, достигаетъ максимума въ 
бЪлыхь звфздахь и затьмъ понижается въ старческй пер!одъ, въ 
которомъ находятся красныя звфзды. Поэтому, если солнечное пятно 
представляеть собою массу паровъ съ нфсколько пониженной темпе- 
ратурой, то мы можемъ ожидать, что красная звЪзда дастъ спектръ, 


152 гэль 


сходный со спектромъ солнечнаго пятна, предполагая, конечно, что 
она иметь одинаковую съ нимъ температуру и такой же составъ, 
какъ солнце. 

Чтобы рЪшить этотъ вопросъ съ достаточной точностью, съ 
помощью очень сильнаго спектрографа были сняты спектры Арк- 


Рис. 6. Снимокъ солнца 11/2-метровымъ спектрогетографомъ 


6“ 18” утра 25 августа 1906. Щель камеры установлена на линю 
Н, кальшя р 


тура, зв$зды красноватой, и Альфы Ор!она, ясно выраженной крас- 
ной звфзды въ созвфзди Ор!она. Для этого изслфдован!я также 
употреблялся спектрографъ съ сильнымъ разсфянемъ, установленный 
на массивномъ каменномъ фундаменткь въ камер съ постоянной 
температурой, а не малый спектрографъ, прикрфпляемый къ трубЪ 
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подвижнаго телескопа. Телескопъ Сно даваль фиксированное изо- 
бражене звфзды и нужно было лишь экспонировать изображене 
достаточно, чтобы сильно разсфянный свфть могъ запечатлЬться на 
фотографической пластинкЪ. ВслфдстВе сравнительной незначитель- 
ности отверстя телескопа Сно потребовались экспозищи отъ пят- 
надцати до двадцати часовъ, производивийяся нЪсколько ночей подъ 
рядъ. Нашъ же 1/2 м (60 дюйм.) рефлекторъ будетъ собирать боль- 
шое количество свЪта, а потому продолжительность этихъ экспо- 
зиШЙ сократится и окажется также возможнымъ фотографировать 
при сильномъ разсфян!и боле слабыя звФзды. 

Изучене полученныхъ такимъ образомъ снимковъ обнаружило 
интересный параллелизмъ между относительной интенсивностью лин! 
въ спектрахъ этихъ звфздъ съ одной стороны и солнечныхъ пятенъ 
съ другой. Много лин, усиленныхъ въ пятнахъ, усилены также 
въ этихь звфздахъ и мноМя лини, ослабленныя въ пятнахъ, осла- 
блены также въ звфздахъ. Замфчены нфкоторыя существенныя раз- 
личя, которыя обусловливаются, вЪроятно, т5мъ обстоятельствомъ, что 
относительная интенсивность лин въ пятнахъ и въ звфздахъ опре- 
дфляется не исключительно температурными условями. Въ общемъ, 
однако, сходство достаточно велико, такъ что въ обоихъ случаяхъ 
дЪфйствуеть вфроятно одна и та же причина — пониженная темпе- 
ратура. Если и оставались нфкоторыя сомнфнйя относительно сход- 
ства между спектрами красныхъ звфздъ и солнечныхъ пятенъ, то 
они разсЪялись, когда на нашихь фотографяхъ спектровъ пятенъ 
были открыты полосы окиси титана. Эти полосы представляють 
собою характерный признакъ одного изъ двухъ большихъ классовъ 
красныхъ звфздъ, спектры которыхъ обнаруживаютъ ихъ во всхь 
степеняхъ интенсивности, начиная отъ сравнительно слабаго, изъ-за 
котораго ихъ долго не открывали въ солнечныхъ пятнахъ, до чер- 
наго цвфта, какой мы наблюдаемъ въ такихь рфзко красныхъ звЪ- 
здахъ, какь Альфа Геркулеса и Антаресъ. Отсутстве этихъ полосъ 
въ другомъ большомъ класс красныхъ звфздъ, въ спектрахъ кото- 
рыхъ преобладаютъ полосы углерода (не найденнаго въ солнечныхъ 
пятнахъ), наводить мысль на интересныя перспективы для будущихьъ 
работъ о положен!и солнца среди звЪздъ. 

Полученные результаты оставляютъ безъ отвфта цфлый рядъ 
вопросовъ, рьшене которыхъ необходимо для полнаго объяснен!я 
спектровъ солнечныхъ пятенъ, и даже не доказываютъ окончательно, 
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что относительная интенсивность линйЙ зависить больше всего отъ 
пониженной температуры. ТЪмъ не менЪе эти результаты предста- 
вляютъ шагъ впередъ въ нашемъ изучен!и физики солнца и осо- 
бенно полезны въ томъ отношени, что иллюстрируютъ зависимость 
между изслфдован!ями солнца, лабораторными изысканйями и изсл$- 
дованями звфздъ. Эти результаты показыааютъ съ очевидностью, 
какое важное значене имфетъ ростъ нашихъ знанй о солнц, вос- 
произведеше явленй, наблюдаемыхъ на солниф, и объяснеше наблю- 
денй надъ солнцемъ при помощи лабораторныхъь опытовъ, и на- 
сколько полезно руководствоваться этими изыскан!ями при изучени 
звЪ$здъ и туманностей. 


Спектры края и центра солнца 


Много лть тому назадъ студентъ Йэлскаго (Уа!е) университета 
Гастингсъ подвергнулъ сравнительному изучен!ю спектры различныхъ 
частей солнечнаго диска, старательно разыскивая какя-либо различ1я 
между свфтомъ отъ центра солнца и отъ точекъ, находящихся у са- 
маго края. Хотя его инструменты были мало пригодны для такой 
задачи и наблюденя его по необходимости были лишь зрительными, 
онъ тфмъ не менфе отмЪтилъь кой-какя разлиЧя въ видф н$сколь- 
кихъ лин. Какъ это ни странно, важное значеНе его работы 
ускользнуло отъ внимашя послфдующихъ изслфдователей, хотя въ 
1907 г. Гальмъ открылъ легкое смьщен!е нфкоторыхъ лин спектра 
края сравнительно съ ихъ положешями для центра солнца; различй 
же, отмфченныхъ Гастингсомъ, онъ не обнаружилъ. Свое изслфдо- 
ваше Гальмъ также производиль безъ помощи фотограф!и и по- 
средствомъ сравнительно небольшого спектроскопа. Еслибы Гальмъ 
пользовался боле сильнымъ инструментомъ и услугами фотографии, 
то онъ несомнфнно открылъ бы рядъ интересныхъ явленй, которыя 
были обнаружены посредствомъ телескопа Сно и б-метроваго спек- 
трографа. 

Нъфкоторыя изъ нихъ представлены на фиг. 2 рис. 4, изобра- 
жаюшей только одну часть спектра. Широке размытые придатки, 
которыми сопровождаются н$фкоторыя лини, вблизи края сильно 
ослаблены, а въ н5которыхъ случаяхъ даже совершенно исчезаютъ. 
Относительная ‘интенсивность самыхъ лин претерпфваетъь замфтныя 
измЪненя, сходныя въ большинств$ случаевъ съ тфми, которыя на- 


СОЛНЦЕ 155 


блюдались въ солнечныхъ пятнахъ, т. е. лини, усиленныя въ сол- 
нечныхь пятнахъ, бываютъ обыкновенно усилены и вблизи края 
солнца, а линш, ослабленныя въ солнечныхъ пятнахъ, ослаблены 
также вблизи края. Однако, явленйя далеко не обнаруживаютъ стро- 
гаго параллелизма и немало еще потребуется работы, чтобы постичь 
ихь дЬйствительное значене. Самыя интересныя, быть можетъ, явле- 
ня, наблюдаемыя на краяхъ, — это смфщенйя солнечныхъ лин срав- 
нительно съ ихъ положенемъ для центра солнца. Въ общемъ, отно- 
сительныя перемфщеня различныхь лийЙ по величинф довольно 
хорошо согласуются со смщенями тЪфхь же лий, наблюдаемыми 
въ лаборатори при изслфдован!и источника свфта, содержащаго со- 
отвфтственные пары подъ извфстнымъ давлешемъ. Въ пользу того 
взгляда, что причиной смёщеня лин является, вЗроятно, повышен- 
ное давлен!е вблизи края, говоритъ еще и слБдующ!й фактъ: полосы 
или желобчатыя лин!и, какъ, напримЪръ, синерода (см. фиг. 1 рис. 4), 
которыя подъ дЪйстемъ давлешя въ лаборатор!и не испытываютъ 
смЬщеня, сохраняютъ свое относительное положен!е какъ въ центрЪ 
солнца, такъ и на краяхъ. 

Эти измфненя и мноМя другя, которыя было бы утомительно 
перечислять, обнаружились на фотографИяхъ, снятыхъ Адамсомъ и 
мною съ цфлью расширить и улучшить наше истолковаве спектровъ 
солнечныхъ пятенъ. Спектръ сфотографированъ уже почти по всей 
его длин$ и теперь изготовляется большая карта въ болышомъ 
масштабЪ, показывающая различ1я между спектрами края и центра. 
Измфрительныя работы требуютъ много времени и труда, такъ какъ 
приходится опрёедЪлять положеня сотенъ линйЙЙ на многихъ фото- 
граф/яхъ съ величайшей точностью, безъ которой невозможно обна- 
ружить столь малыя смфщеня. Для объясненя результатовъ необхо- 
димо произвести обширныя лабораторныя изслфдовайя о дфйстви 
давленя и для этой цфли въ настоящее время изготовляются спе- 
щальные приборы. КромЪ того, не сл$дуетъ упускать изъ виду, что 
здфсь могуть имфть вмян!е аномальная диспербя и друйя физиче- 
скя явленя; въ этомъ направлении также требуется немало лабо- 
раторной работы. 


Вращен1е солнца 


Упомянувъ о полос синерода, я замфтилъ, что она занимаетъ 
одинаковое положене въ спектр центра солнца и краевъ. Это 
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вфрно, конечно, лишь по внесени поправки за вращене солнца. 
Когда мы наблюдаемъ восточный край солнца, то всЪ линш спектра 
оказываются смфщенными къ ф!олетовому концу сравнительно съ 
нормальнымъь положенемъ, соотвфтствующимъ свфту отъ центра 
диска; при наблюден!и же западнаго края мы замфчаемь смЬщене 
къ красному концу. Эти смьщеня производятся вращенемъ солнца 
вокругъ оси и даютъ наиболфе точный способъ, какой мы имЪемъ, 
для опредфленя скорости этого вращеня. Восточный край солнца 
въ области экватора движется по направленю къ намъ со ско- 
ростью 2:08 км въ секунду. Отъ такого движен!я источника свЪта 
лини его спектра нфсколько смфщаются по направленю къ ф1о- 
летовому концу. На западномъ краю движене происходить въ 
направленНи отъ наблюдателя, такъ что лиШи здфсь смфщены къ 
красному концу. На практик спектръ восточнаго края фотогра- 
фируется рядомъ со спектромъ западнаго, такъ что можно измЪ- 
рять двойное смёшене. 

Эти смьщеня были изучены Адамсомъ, который использовалъ 
удобства, представляемыя телескопомь Сно и 6-метровымъ спектро- 
графомъ, и произвелъ вфроятно самое точное спектрографическое 
изслфдоване вращеня солнца, какое когда либо было сдБлано. 
Прежнйя изслфдованя, Дунера и Гальма, обладающИя высокой сте- 
пенью точности, производились безъ помощи фотографии, и такъ 
какъ всЪ измфреня приходилось дЪфлать у телескопа, то наблюда- 
тели ограничились лишь двумя линНями. Фотограф!я же даетъ воз- 
можность посредствомъ одной лишь короткой экспозищи закрЪпить 
на чувствительной пластинк$ часть спектра длиною отъ 40 до 50 см, 
даваемаго противоположными краями солнца, содержащую тысячи 
лин, годныхъ для измфреня. Работа на Моунт - ВилсонЪ ограни- 
чивается производствомъ фотографическихъь снимковъ, которые за- 
тЪмъ подвергаются измфреню въ Пасаденф, въ вычислительномъ 
отдфлени, при помощи измфрительныхъ приборовъ, дающихъ по- 
ложене лин съ точностью около одной тысячной миллиметра: 
Такъ какъ на пластинкахъ представлены желфзо, кальшй, углеродъ, 
натрий, водородъ и друМе элементы, то можно опредфлить скорость 
вращен!я паровъ любого изъ этихъ элементовъ, измфривъ смёщеня 
соотвфтствующихь лин. 

Адамсъ (при содЪйсти миссъ Ласби) измфрилъь рядь линй 
слБдующихь элементовъ: желЪзо, марганецъ, никкель, титанъ, лан- 


СОЛНЦЕ 157 


танъ, углеродъ, хромъ и цирконй. На прилагаемой таблицЪ ука- 
заны значеня, полученныя для различныхъ широтъ: 


Скорость, Суточное Перюдъ 
Широта км угловое вращенйя 
въ секунду  движене |въ суткахъ | 
0:23 2.078 14.755 24.39 
ИУ | 2.023 14:50 24.83 
15:0 1.957 14.39 25-01 
22.7 1.808 13:92 25.86 
29:7 1.673 13-68 26:32 
37:7 1-461 13.11 27:46 
44.7 1.279 ТИ 28-19 
52.7 1 055 12.35 29:15 
59.6 0864 12 13 29.68 
65-7 0:696 11-99 30-02 
74:9 0:434 11:85 30.38 
80-4 0.277 11.84 30:40 
1 


Таблица показываетъ, что перодъ вращеня солнца, какъ и для 
солнечныхъь пятенъ, возрастаеть отъ экватора по направленю къ 
полюсамъ. На основании теоретическихъь изслфдованНЙ можно дога- 
дываться, что этотъ замфчательный законъ вращеня началъ дЪй- 
ствовать въ прежнюю эпоху истори солнца и что онъ возникъ 
благодаря движеншю газовъ, участвовавшихъ въ образован!и солнца 
изъ туманности. Еще нЪсколько миллюоновъ лЪфтъ дЪфйстве вну- 
тренняго треня будетъ стремиться все боле и болфе выравнивать 
скорости, соотв5тствуюцщ я различнымъ широтамъ, и въ концф кон- 
цовъ солнце будетъ вращаться, какъ твердый шаръ. 

Среди результатовъ, полученныхь Адамсомъ, наиболЪе важное 
значеНе имфетъ открыте, что лини углерода и лантана — элемен- 
товъ, лежащихъ на низкомъ уровнф въ солнечной атмосфер — 
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дають для суточнаго движеня значен!я, которыя примфрно на 0-1° 
меньше среднихъ значенй для всфхъ измфренныхъ лин. Напро- 
тивъ, двЪ лини марганца систематически даютъ высоке результаты. 
Возможно, что эти различйя обусловливаются неодинаковымъ уров- 
немъ паровъ этихъ элементовъ въ солнечной атмосферЪ и что ве- 
щества, расположенныя на большей высот, совершаютъ полный 
оборотъ въ боле коротёй перодъ, чфмъ пары, лежашие ниже ихъ. 
Это предположене подтверждается новъйшими измфренями Адамса: 
онъ нашелъ, что скорость водорода, подымающагося въ солнечной 
атмосфер выше всфхъ паровъ, вошедшихъ въ предыдущее изслЪ- 
дован!е, даеть очень высок я значеня. БолЪфе того, какъ показы- 
ваеть слЪдующая таблица, скорости вращен!я водорода въ малыхъ и 
большихъ широтахъ находятся въ близкомъ соглаби и экватор\аль- 
нее ускореше, характерное для низкихъ уровней, не имфетъ мЪста. 


Линейная | Суточное Пер!одъ 
Широта |скорость,км| угловое вращенй, 
въ секунду | движеше | въ суткахъ 
| 
— 0-15 2-21 15-7о 22.9 
9-3 2.15 15:5 23-2 
14.8 2-10 15-4 23-4 
22-7 2-03 156 | 2384 
о - 1:87 15-3 23.5 
44-5 1:55 15:4 23-4 
| 59-3 1:12 ое 
| 73.5 0:7 | 16:7. | 216 


Въ виду этого важнаго открытйя у насъ возникаетъ вопросъ, 
обнаруживають ли водородныя облака въ солнечной атмосферЪ, 
при наблюден!и въ проекши на солнечный дискъ, суточныя движенй, 
соотвфтствуюция результатамъ, полученнымъ посредствомъ спектро- 
скопа, Къ счастью, спектрогелографъ, какъ мы сейчасъ объяснимъ, 
позволяеть фотографировать эти облака. 
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Работа со спектрогелюографомъ 


Спектрогелюографъ есть инструментъ, который служить для 
фотографировая солнца въ монохроматическомъ свфт$ какихъ-либо 
паровъ, находящихся въ солнечной атмосферЪ. Существенную часть 
этого прибора составляеть спектроскопъ, на щели котораго полу- 
чается изображене солнца. (Спектроскопъ разлагаетъь свфть той 
части изображен я солнца, которая входитъ въ щель, и разсфиваетъ 
его въ спектръ, перес5ченный характерными линями различныхъ 
элементовъ. Если случится, что свфтящееся облако кальщевыхъ па- 
ровъ въ солнечной атмосфер будетъ пересЪчено щелью, то въ 
темной лини кальШя въ солнечномъ спектр будетъ видна свфтлая 
линя, соотвЪтствующая сЪчено этого облака. Предположите теперь, 
что окуляръ спектроскопа замфненъ другой щелью и что эта вто- 
рая щель расположена такимъ образомъ, чтобы черезъ нее прохо- 
дила только линйя кальшя. Если помфстить фотографическую пла- 
стинку почти вплотную ко второй щели и равномфрно передвигать 
спектроскопъ черезъ неподвижное изображене солнца, причемъ вто- 
рая щель движется вмстЪ съ спектрокопомъ передъ неподвижной 
фотографической пластинкой, то на пластинкЪ, очевидно, получится 
изображене солнца отъ послЪдовательныхъ изображенйй щели. Для 
полученя этого изображеня послужить исключительно свЪтъ каль- 
щевыхь паровъ, такъ что полученный рисунокъ представитъ распре- 
дЪлене этихъ паровъ въ атмосферЪ солнца. 

При работЪ со спектрогелюграфомъ преимущества неподвиж- 
наго телескопа столь же велики, какъ и въ случаЪ описанныхъ уже 
спектрографовъ. Подвижный экватор!альный телескопъ долженъ не- 
сти спектрогелографъ на своемъ конц, и благодаря этой необхо- 
димости размфры спектрогелографа не могутъ превысить опредЪ- 
ленной границы; въ неподвижномъ же телескоп это ограничене 
отпадаетъ, такъ что мы можемъ давать инструменту желаемые раз- 
мЪры, при которыхь онъ будетъ выполнять свое назначене наилуч- 
шимъ образомъ. На рис. 5 представленъ спектрогелографъ, слу- 
жанИй для работъ съ телескопомъ Сно; онъ построенъ въ инстру- 
ментальной мастерской нашей Солнечной обсерватории. Изображеше 
солнца, имющее 17 см въ даметрЪ, падаеть на первую щель 
инструмента приблизительно въ положении металлическаго диска, 
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изображеннаго на рисункф справа (этотъ дискъ удаляется при фото- 
графировани поверхности солнца). Пройдя черезъ щель, свфтъ па- 
даеть на 12-сантиметровый фотографический объективъ, который 
дфлаеть лучи параллельными. Затфмъ лучи встрфчаютъ поверхность 
плоскаго зеркала, отъ котораго отражаются къ двумъ большимъ 


Рис, 7. Снимокъ сопнца 11/,-метровымъ спектрогепографомъ 


6" 36” утра 25 августа 1906. Щель камеры установлена на линю 
Н 6 водорода 


призмамъ. Эти послфдня разлагаютъ свфтъ въ спектръ, а второй 
20-сантиметровый объективъ даеть на второй щели изображене 
спектра. Призмы расположены такимъ образомъ, что криволинейная 
вторая щель, которую можно видфть близъ середины рисунка, въ 
точности совпадаеть съ лишей Ё/, кальшя. Фотографическая пла- 


СОЛНЦЕ 161 


стинка помфщается въ поддерживающей ее рамк впереди щели и 
дверца закрывается, такъ что пластинка защищена отъ всякаго свфта 
кром$ того, который падаеть черезь щель. Затьмъ приводится 
въ дьйстве электрическй двигатель, сообщаюний равномфрное дви- 
жене поперекъ солнечнаго изображеня желфзной телфжкЪ, движу- 
щейся на стальныхъ шарикахъ и несущей дв щели, линзы и призмы. 

На рис. 6 изображенъ полученный такимъ путемъ фотогра- 
фическЙ снимокъ для сравненя съ непосредственнымъ фотографи- 
ческимъ снимкомъ (рис. 3), показывающимъ солнце. въ томъ вид, 
въ какомъ оно представляется глазу въ телескопъ. Свфтяшйяся облака 
паровъ кальщя, такъ называемые „флоккулы“, хорошо видны на мо- 
нохроматическомь изображени, но невидны на непосредственномъ 
фотографическомъ снимкЪф. Нужно, слБдовательно, признать, что 
описанный методъ открываетъь намъ обширные горизонты, позволяя 
подвергнуть изслЪдованю невидимыя явлен!я солнечной атмосферы. 
Можно оцфнить значене этой новой области фактовъ, открыва- 
ющихся передъ нами, по тому, что, фотографируя солнце въ линяхъ 
водорода, желЪза, натр1я, магёЫя или какихъ-либо другихъ элемен- 
товъ, представленныхъ въ тысячахъ лин солнечнаго спектра, мы 
можемъ такимъ образомъ увидфть распредълене соотвфтствующихъ 
паровъ. Напримфръ, рис. 7 даетъ изображене водородныхъ флок- 
куловъ, полученное черезъ шесть минутъ послЪ кальшеваго изобра- 
женя рис. 6. Мы видимъ, что большинство водородныхъ облаковъ 
вмЪсто свфтлыхъ изображен, какя получаются отъ кальШя, даеть 
сравнительно темныя, хотя нфкоторыя эруптивныя явлен!я и области 
вблизи солнечныхъ пятенъ на водородныхъ пластинкахъ. являются 
свфтлыми. Этотъ спектрогелографъ употребляется также для фото- 
графированя желфзныхъ паровъ на солнцф; для получен я же удо- 
влетворительныхь фотографий въ боле узкихь линяхъ другихъ 
элементовъ требуется, какъ мы объяснимъ ниже, инструментъ боль- 
шихъ размфровъ. 

1-6-метровый спектрогелографъ находится въ регулярной ра- 
бот съ телескопомъь Сно съ октября 1905 г. Солнце фотографи- 
руется въ лиНяхъ кальшя, водорода и желфза всяюй ясный день, 
утромъ и послЬ полдня. Полученные такимъ образомъ негативы, 
числомъ около 3700, даютъ связную исторю солнца за истекший 
пер1одъ и доставляютъ матер!алъь для изслдованй, о которыхъ сей- 
чась будетъ рЪчь. 


Устльхи астрономии 11 
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Прежде всего этими пластинками мы можемъ воспользоваться, 
чтобы изучить вращене солнца по скорости движеня флоккуловъ. 
ПослфдНе съ каждымъ часомъ болфе или менфе измфняють свою 
форму, но н$фкоторые изъ нихъ могутъ быть распознаны на пла- 
стинкахъ, полученныхь въ течене н$сколькихъ дней подъ рядъ. 
Мы внимательно сличаемь дв пластинки, полученныя примфрно 
черезъ сутки одна послЪ другой, и отм$чаемъ для измфреня только 
тае флоккулы, которые подверглись лишь незначительнымъ изм$- 
ненямъ формы. Процессъ измфреня требуеть опредфленя широты 
и долготы каждой изъ этихъ точекъ относительно центра солнца. 
Флоккулы мы видимъ въ проекщи на поверхности шара; поэтому, 
еслибы мы примфняли обычные методы измфренй, т. е. находили 
разстояне флоккула отъ центра диска по радусу и уголь между 
этимъ рад1усомъ и сфвернымъь полюсомъ солнца, то для вывода 
широты и долготы потребовалось бы много вычисленй. Этихъ вы- 
числен!й удается избЪжать благодаря гелломикрометру, изобрЪтен- 
ному для измфревя этихь фотограф и конструированному въ 
инструментальной мастерской нашей обсерватор!и. Этоть приборъ 
по существу состоить изъ двухъ 10-сантиметровыхъ телескоповъ, 
одинъ изъ которыхъ наводится на солнечную фотограф!ю, а дру- 
гой на помфщенный вблизи его посеребренный бронзовый шаръ. 
Особымъ приспособлешемъ два изображен, которыя даютъ эти 
два телескопа, соединяются въ одномъ окуляр, такъ что наблюда- 
тель видить проекшю фотограф!и на поверхности шара. Если при 
этомъ на шарф нанесены мерид1аны и параллельные круги черезъ 
каждый градусъ и ось шара наклонена подъ такимъ же угломъ, 
какъь и ось солнца въ моментъ фотографированйя, то, очевидно, 
широту и долготу любой точки на фотографи можно отсчитывать 
съ точностью до одной десятой градуса, исходя отъ ближайшихь 
меридановъ и параллельныхъ круговъ. При помощи тонкихъ приспо- 
собленй на практикЪ достигается еще бблышая точность измфренй. 
Для удобства оба телескопа устанавливаются непосредственно надъ 
шаромъ и фотографической пластинкой и наводятся на два плоскя 
зеркала; эти послфднйя удалены на разстояне 9 м и въ нихъ видны 
шаръ и пластинка. Этотъ приборъ устраняетъ всБ вычисленя, а 
по быстроть и точности измфренйй онъ не уступаеть обычному 
методу. 


СОЛНЦЕ 163 


Въ течен!е лтнихъ м$сяцевъ 1907 г. мы ежедневно, 113 дней 
подъ рядъ, производили фотографичесве снимки солнца при помощи 
телескопа Сно. Такой непрерывный рядъ негативовъ даетъ наилучиий 
матер!алъ для изученя перемфнныхъ явленйй на солнц, такъ какъ 
здЪсь мы можемъ наблюдать послфдовательныя фазы безъ тфхь 
перерывовъ, на которые мы наталкиваемся при менфе благопрятныхъ 
атмосферныхъ условяхъ; напримфръ, когда мы опредфляемъ вра-_ 
щене солнца, облачный перюдъ въ два или три дня можеть пом$- 
шать намъ измфрить значительную часть кальшевыхъ флоккуловъ, 
такъ какъ они очень быстро измфняютъ свою форму. При помощи 
гелюмикрометра миссъ Вэръ измфрила 2585 положен кальщевыхъ 
флоккуловъ на 76 пластинкахъ; эти результаты въ общемъ даютъ 
сльдующИя значеня пер1одовъ вращеня кальшевыхъ паровъ на раз- 
личныхъ широтахъ: 


Суточное ЧиСо Перюдъ 
Широта угловое вращен!я 
движене УМЕН суткахъ 
0°- 59 14-435 364 24:95 
5° +10 14-33 391 25:12 
10 +15 14-29 518 25.19 
15 =20 14.26 530 25:25 
220) +25 14:27 423 25.23 
+25 +30 14:07 215 . 25:59 
80 +85 | 138 |114 | 10597 


Изм5рене водородныхъ флоккуловъ. усложняется тЪмъ, что 
они измфняють свою форму гораздо быстрЪе, чфмъ кальшевые. Въ 
этомъ н5ть ничего удивительнаго, если в5рна догадка для объясне- 
ня природы флоккуловъ. Согласно этой гипотезЪ флоккулы кальшя, 

11. 
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(а) 


(5) 


(с) 


Рис. 8, Свытлыя лини Аи Ё на дискБ (а), (6) и (с), въ 
хромосферь (6) и въ протуберанць (а) 
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которые показываетъ намъ спектрогелюграфъ, соотвфтствуютъ тремъ 
различнымъ уровнямъ, опредфляемымъ въ каждомъ случаЪ поло- 
женемъ второй щели относительно линй и К. Какь пока- 
зываеть рисунокъ 8, эти лини отличаются сложнымъ строенемъ. 
Линя Н/ состоитъ изъ широкой размытой полосы, которую обозна- 
чаютъ Н1; на нее налагается узкая свфтлая линя, которую обозна- 
чаютъ Нь, а вблизи средины этой свЪтлой лини находится очень 
узкая темная лины А. Лия К сходна съ Н (хотя н%сколько 
сильнЪе) и состоить изъ слагающихь Ал, К, и ЁЗ. Если вторую 
щель спектрогелографа установить на какую-нибудь точку въ ши- 
рокой полось Н, или Аа, то на снимкЪ могуть обнаружить свое 
присутстНе лишь низко лежашще пары кальШя, которые достаточно 
плотны, чтобы произвести полосу такой ширины (фиг. 1 на рис. 9). 
Если вторая щель установлена такимъ образомъ, чтобы на нее 
попадала линя /з или К,, то менфе плотный паръ, лежашИй на 
боле высокомъ уровнф (на нфсколько тысячъ километровь выше 
фотосферы), даеть флоккулы кальШя, которые были измЪфрены при 
упомянутомъ выше опредфлен!и вращеня солнца (фиг. 2 на рис. 9). 
На снимкахъ въ лини А часто можно видфть поглощающее дЪй- 
стве паровъ, которые лежатъ на уровнё Аз и даютъ начало шем- 
ным флоккуламъ кальшя. Фотографируя спектры этихъ флокку- 
ловъ, мы находимъ, что лини Аз и КЗ въ нихъ весьма расширены 
и усилены. Поэтому врядъ ли можно сомнфваться, что онЪф соотвЪт- 
ствують поглощенному дфйств!ю на сравнительно высокомъ уровнф. 
Независимымъ доказательствомъ въ пользу этого взгляда служить 
тотъ фактъ, что на спектрогелографическихъ изображеняхъ солнеч- 
наго края часто видны выступы вышиною во много тысячъ кило- 
метровъ, находяцщеся въ тБхъ м5стахъ, гдЪ темные флоккулы тянутся 
до края диска. Этому вопросу посвятили спещальное изслЪдован!е 
Мичи Смить и Эвершедъ въ Кодайканаль (Инд); они пришли къ 
заключению, которое вполнф согласуется съ результатами, получен- 
ными въ Моунт-ВилсонЪ, а именно, что эти темные флоккулы суть 
выступы, поглощающе св5тъ диска. Въ н5которыхъ случаяхъ, однако, 
представляется вфроятнымъ, что темные флоккулы могутъ быть вы- 
званы парами кальщя, лежащими въ верхней части хромосферы ниже 
уровня выступовъ. $ 

Открыт!е темныхъ флоккуловъ кальшя было сдЪлано нами на 
Йеркской обсерватор!и вскорф посл того, какъ мы впервые фото- 
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графировали флоккулы водорода и нашли, что они (въ большинств® 
случаевъ) темные. Иногда на водородныхъ пластинкахъ видны были 
чрезвычайно темные флоккулы и при сравнеши одной изъ этихъ 
пластинокь съ кальшевой пластинкой, полученной приблизительно 
въ это же время, обнаружилось присутстве темнаго объекта, сход- 
наго по форм съ тмъ образовашемъ, которое было видно на 
водородной пластинкЪ. Такъ какъ водородная и калыцевая пла- 
стинки обнаруживаютъ эти образован я одинаковымъ образомъ, то 
у нась есть, слфдовательно, вфся основашя предполагать, что эти 
особенные флоккулы водорода представляють собою явленЯ, кото- 
рыя имфютьъ мфсто на сравнительно высокомъ уровнЪ. 

Отсюда, конечно, не вытекаетъ, что обыкновенные водородные 
флоккулы, которые не столь темны, какъ эти исключительные, ле- 
жать на томъ же уровнф; но самый фактъ, что эти флоккулы 
темны, наводитъ на мысль, что они обусловливаются поглощающимъ 
дЪйстьемъ болЪе холоднаго водорода въ верхней части хромосферы. 
Что касается свфтлыхъ флоккуловъ водорода, которые такъ часто 
видны на пластинкахъ вблизи солнечныхъ пятенъ, то они вфроятно 
происходять отъ излученя, испускаемаго водородомъ при болЪе 
высокой температурЪ. 

Если допустить, что эта гипотеза вфрна, то обыкновенные 
темные флоккулы водорода на нашихъ ежедневныхъ снимкахъ солнца 
повидимому соотвфтствуютъ болфе высокому уровню, чЪмъ свЪтлые 
флоккулы кальшя на ежедневныхъь снимкахъ въ лини Н,. Есте- 
ственно поэтому ожидать, что перодъ вращеншя, который мы най- 
демъ, изучая движене‘ этихъ флоккуловъ, будеть отличенъ отъ 
пер!ода, который мы выведемъ изъ движеня свфтлыхъ кальщевыхъ 
флоккуловъ. 

Въ настоящее время изм$рено еще слишкомъ мало суточныхъ 
измЪнеШй долготь водородныхъ флоккуловъ, чтобы можно было съ 
точностью опредфлить врашене солнца. ДЪйствительно, въ виду 
ясно выраженныхъ собственныхь движенй этихъ объектовъ по всБмъЪ 
направленямъ на поверхности солнца и въ виду того, что они бы- 
стро измфняютъ свою форму, необходимо имфть большое число 
этихь измфренй, раньше чфмъ дфлать окончательные выводы; въ 
слфдующей таблицф представлены результаты, полученные отъ измЪ- 
реня 547 флоккуловъ на 20 различныхъ пластинкахъ: 
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| 
ЧИ 5 Суточное Перюдъ 
Широта угловое дви- | вращен!я въ 
ОНеКЕ жене суткахъ 
ея 91 14-3° 25:2 
5 =10 77 14:4 25:0 
10 +15 95 14-6 24-7 
15 20 73 14-5 24-8 
20 +25 ТА 14-7 24-5 
25 +30 65 14-7 24-5 
30 =35 33 14:9 24.2 
35 +40 23 14-6 24-7 
40 +45 19 14:4 25:0 


Въ слфдующей таблиц сопоставлены результаты различныхъ 
опредфлен!й вращеня солнца: 


ОБРАЩАЮ-| 
И есяетеен т А ФакЕЛЫ ИЙ ОЙ 
Широта 
о Шиёреръ Маундеръ к тов Адамсъ 
тонъ средн я нНовЪ 
1 
+ 05+ 5°| 14-429 | 14-349 | 14-449 14:40° 14-68° 14-700 
5.5 =10 1435 | 1430 | 14:41 14.35 14-61 14-58 
10 =15 14:21 | 14:21 14:34 14:25 14-31 14-43 
15 =20 14:06 14-08 14:25 14:13 14:18 14:23 
20 +25 13:90 | 13:90 14:13 13-98 14-19 14:00 
75 +30 13:73 | 13-69 13:99 13:80 14:08 13:72 
=30 +35 13-56 13:44 13.83 13:60 13:60 13.43 
Флоккулы КАЛЬЦИЯ 
Флоккулы | (Спектро- 
Широта 


Фоксъ | Моунт- | Простыя | (6) графъ) 


енВу 1903—04  Вилсонъ | средвя 


0°-= 59° 14:66° 14-490 14-43° 14-53° 14-6° 15:05° 
5 =10 14-52 14:42 1433 14-42 
10 515 14-37 14-24 14-29 14-30 
15 =20 | 14:22 | 13:94 14-26 14-14 
[20-25 14-12 13:67 1427 | 1402 
25 
30 


-= 30 13:90 13:96 14-07 13:98 
+ 35 13:76 13-70 13-86 13:77 
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Длинный рядъ наблюден!й Каррингтона, Шнёрера и Маундера 
даетъ обширный матер1алъ для изучен!я движен! солнечныхъ пятенъ; 
однако врядъ ли можно комбинировать подобные результаты, такъ 
какъ они отдфлены большими промежутками времени, въ течеше 
которыхъ пер!одъ вращеня, какъ нужно полагать, могъ претерпфть 
измфнеше. То же самое можно сказать и о флоккулахъ. Опредф- 
леня движен! кальщевыхъ флоккуловъ, произведенныя въ Йеркской, 
Кенвудской и Моунт-Вилсоновской обсерваторяхъ, даютъ простыя 
среднйя, столь мало отличающияся оть среднихъь движен!й пятенъ, 
что невозможно сдфлать сколько нибудь надежныя заключеня. Ре- 
зультаты, полученные Стратоновымъ для факеловъ, имБютъ довольно 
незначительный вфсь, такъ какъ основаны на сравнительно маломъ 
числ5 измфренй, произведенныхъь по необходимости вблизи края 
солнца (факелы не видны вблизи средины диска) и потому подвер- 
женныхъ болфе значительнымъ погрфшностямъ. 


Но если мы не въ состоянйи сь полной увфренностью заклю- 
чить, что кальщевые флоккулы движутся быстрфе пятенъ, то мы 
можемъ, по крайней мЪрф, признать поразительныя различ1я между 
вращательными движенйями кальШевыхъ флоккуловъ, съ одной сто- 
роны, и водородныхъ, съ другой. Боле низкя облака кальшя слЪ- 
дують движенямъ пятеньъ и обнаруживаютъ такое же замЪфтное 
возрастае угловой скорости по направленю къ экватору. Флок- 
кулы водорода, плаваюцие на боле высокихъ уровняхъ и потому 
болфе свободные оть дЬйств!Й треня, испытываемыхъ кальшевыми 
парами, движутся съ большими скоростями въ боле высокихъ 
широтахъь и кь экватору обнаруживаютъ малое приращене ско- 
рости. 


Оказывается, что спектрографическя скорости въ низко лежа- 
щихъ парахъ обращающаго слоя, и даже еще замфтнфе въ случаЪ 
водорода, рЬшительно превышають результаты, полученные при 
измфрени суточныхъь движен! пятенъ, факеловъ или флоккуловъ. 
Быть можетъ, флоккулы, поднимающщеся съ болфе низкихъ уровней, 
удерживаютъ отчасти меньшя скорости, характерныя для этихъ 
уровней? Весьма интересно будетъ изучить этотъ вопросъ, когда 
мы будемъ располагать ббльшимъ числомъ измфренйй. 
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Красные и ф!олетовые флоккулы водорода 


На основани спектрографическихь измфренйй водорода, про- 
изведенныхъ Адамсомъ, можно считать вфроятнымъ (хотя пока это 
еще не вполнф установлено), что красная водородная линя (а) 
испытываетъ благодаря вращению солнца большя смфщенЯя, чмЪ 
синяя и ф!олетовая (НВ и Ну; лия Нд слишкомъ размыта для 
точныхь измфренй). Кром того, лия На значительно. сильнфе 
выражена и расширена вблизи края солнца, тогда какъ друйя лини 
сохраняютъ приблизительно ту же интенсивность, что и въ центрЪ 
диска. Поэтому есть основане ожидать, что фотографичесще снимки 
водородныхъ флоккуловъ, произведенные въ лини Р/ а, обнаружатъ 
соотвфтственныя особенности. 

Кь счастью, новыя пластинки „панъ-изо“, которыми мы обя- 
заны Валласу, отличаются замфчательной чувствительностью къ 
красному свфту. Благодаря имъ мы могли попытаться фотографи- 
ровать солнце въ лини На; съ этой цфлью мы пользовались спек- 
трогелографомъ, обладающимъ высокимъ разсфянемъ, съ фокаль- 
нымъ разстоянемъ въ 10 метровъ, вмфстЪ съ новымъ башеннымъ теле- 
скопомъ. Первая пластинка обнаружила болыше свЪтлые флоккулы 
водорода въ той области (вблизи группы малыхъ солнечныхъ пятенъ), 
гдЪ фотографический снимокъ, произведенный одновременно въ лини 
Нод при помощи 1*5-метроваго спектрогелографа и телескопа Сно, 
показаль лишь темные флаккулы. Однако, эта первая пластинка 
экспонировалась слишкомъ мало; при надлежащей же экспозищи 
здфсь тоже обнаружились темные флоккулы Ё/а. Позже оказалось 
возможнымъ дфлать превосходные снимки Ра всего солнца при 
помощи 1`5-метроваго спектрогелюографа. Замфчательно, что свЪтлые 
и темные флоккулы на этихъ пластинкахъ отличаются многими 0с0- 
бенностями отъ флоккуловъ Ё0, несмотря на сходство различныхь 
деталей. 

Эти результаты были получены весьма недавно и пока еще 
мы не въ состояи вполнф объяснить различя между флоккулами 
Наи Н9. Въ ИЙеркской обсерватори мы нашли, что флоккулы 
НВ, Ну и НО весьма сходны межъ собой, и это недавно было 
подтверждено на Моунт-Вилсонф. Такимъ образомъ линя Н @ зани- 
маетъ исключительное положене, какъ показываютъ также ея спек- 
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троскопическя особенности. Вм$стф съ тфмъ намъ приходятъ на 
память замфчательныя свойства водородныхъ лин въ звфздахь 
Вольфа-Райе: здЪсь линя На иногда бываетъ свЪфтлой, а другя 
водородныя лини невидимыми или темными. Кайзеръ объяснилъ 
это явлене, какъ простое слЪдстве закона излученя и поглоще- 
ня. Но въ хорошо извфстныхъ перемфнныхъ звфздахъ Омикронъ 
Кита и лругихъ того же типа лини Наи НВ невидимы, тогда 
какъ лини Ну, Нд и болфе преломляемыя водородныя лини 
свЪтлы. Въ А Андромеды линя НВ является главной свБтлой 
линей, тогда какъ Ра отсутствуетъ. Болфе того, въ туманностяхъ 
спектры съ свЪтлыми линйями содержать ЫВи Ну, линя же На 
или вовсе невидима, или же весьма слаба. Наконецъ, въ такихъ 
звЪздахъ, какь Гамма Кассюпеи, Ёа и друмя водородныя лини 
обнаруживаютъ такую же относительную яркость, какъ и въ водо- 
родной трубкф. ; 

Такъ какъ относительныя температуры излучающихъ и погло- 
щающихъ газовъ могутъ оказывать рьшающее вляне на характеръ 
спектральныхь лин и, слфдовательно, на видъ флоккуловъ, то 
вопросъ объ ихъ уровнф въ атмосфер солнца пр1обр$таетъ ббль- 
шее значене, чфмъ когда либо. Попытка фотографировать въ лини 
Ноа выступы на краю солнца тотчасъ же увЪнчалась усп$хомъ 
и обнаружила чрезвычайно интересный фактъ: большой выступъ 
оказался какъ разъ въ томъ самомъ мЪ$стЪ, куда вращене солнца 
перенесло темный флоккуль Ыа. Такъ какъ выступъ по своему 
строенню очень сходенъ съ флоккуломъ, то весьма вЪфроятно, что 
послфднйй представлялъ собой не что иное, какъ выступъ, видимый 
въ проекши на дискф, а его темнота объясняется тфмъ, что темпе- 
ратура газа достаточно низка, чтобы вызвать замфтное погло- 
щен!е. Изображеня выступа въ лини [0 на фотограф были 
въ большинствЪ случаевь очень слабы и этимъ легко объясняется 
отсутстве соотв5тствующаго темнаго флоккула Ё0. Сверхъ того, 
часть выступа А/д, которая была столь же яркой, какъ и соотв$т- 
ствующая часть выступа Ма, ясно видна, какъ темный флоккулъ, 
на изображени диска въ лини Ё0д. ОтнынЪ выступы На такъ же, 
какъ и флоккулы На, будутъ ежедневно фотографироваться для 
сравненйя. 
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Солнечная дЪятельность и явлен!я на землЪ 


Во вступительной части этой лекщи мы упомянули о зависи- 
мости между явлен!ями на солнц и температурой на землЪ. Темпе- 
ратура нашей атмосферы испытываеть малыя колебан!я, соотвЪт- 
ствующия пер!оду солнечныхъ пятенъ; этотъ фактъ указываетъ, что 
излучене солнечной теплоты измфняется въ зависимости отъ числа 
солнечныхъ пятенъ. Къ сожалфню, однако, площадь, охватываемая 
солнечными пятнами, не оказывается самымъ надежнымъ показате- 
лемъ солнечной дФятельности, такъ какъ вся площадь солнечныхъ 
пятень составляеть лишь очень малую часть площади солнечнаго 
диска; кромБ того, временами проходить нЪсколько недфль, въ 
течеше которыхъ не видно ни одного солнечнаго пятна. Съ другой 
стороны, площадь, занимаемая флоккулами, всегда гораздо больше, 
чфмъ площадь пятенъ, и эти образовашя на солнцф не отсутствуютъ 
никогда, даже въ пер!одъ минимума солнечныхъ пятенъ. По этой 
причин$ представляется вфроятнымъ, что величина. ихь площади 
можеть служить лучшимъ показателемъ состоянйя солнца и самымъ 
надежнымъ способомъ для открытя быстрыхъ колебанйЙ въ солнеч- 
ной дфятельности, которыя могутъ быть связаны съ перемнами въ 
солнечномъ излучени теплоты или въ температурЪ земли. 

Выборъ флоккуловъ для измфреня площади по необходимости 
является болфе или менфе произвольнымь и зависить отъ изслЪдо- 
вателя. Какъ мы видимъ на рис. 6, кальшевые флоккулы по своимъ 
разм5рамъ колеблются отъ обширныхъ областей, покрывающихъ 
значительную часть солнечной поверхности, до маленькихъ точекъ, 
еле видимыхъ невооруженнымъ глазомъ на оригинальныхъ негативахъ. 
Кром того, по своей яркости флоккулы отличаются почти такимъ 
же разнообраземъ, какъ и по размБрамъ.. Очевидно, что мноце 
болфе слабые и мелые флоккулы должны быть исключены, глав- 
нымь образомъ вслфдстве того, что ихъ видимость зависитъ отъ 
качества фотограф!и, которое м5няется каждый день вмфстБ съ 
состоящемь атмосферы. Однако, несмотря на все это, выборъ ока- 
зывается не болфе труднымъ, чфмъ въ случа факеловъ, которые 
изм5ряются въ ГринвичЪ на непосредственныхъ фотографяхъ. Фа- 
келы ясно видимы лишь вблизи самаго края солнца и по мфрЪ при- 
ближеня къ центру постепенно исчезаютъ. Общая площадь факе- 
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ловъ, измренная на какой либо фотограф!и, гораздо меньше, чфмъ 
кальщевыхъ (Ё/,) флоккуловъ для той же даты, а втяне атмосферныхъ 
условЙ на видимость факеловъ еще сильнфе, чфмъ для флоккуловъ. 

Для измфреня площадей флоккуловъ служитъ простой фото- 
метрическ!й способъ на которомъ мы остановились послЪ того, какъ 
испробовали н$Фсколько различныхъ методовъ. На солнечный нега- 
тивъ накладывается кусокъ прозрачнаго стекла и непрозрачной чер- 
ной краской рисуютъ на немъ изображене каждаго флоккула, вы- 
браннаго для измфреня. Взявъ источникъ свфта извфстной силы, 
измфряютъ количество свфта, пропускаемое зачерненной пластинкой: 
искомая площадь обратно пропоршональна этому количеству. 

На практик изслфдоване ведется съ такимъ расчетомъ, чтобы 
можно было опредфлить не только всю площадь кальшевыхъ флок- 
куловъ, но и ихъ распредфлеше по широт и долготЪ. Для этой 
цфли на солнечномъ негативЪ со стороны стекла мы посредствомъ 
геломикрометра, снабженнаго спещальнымъ электрическимъ перомъ, 
отм5чаемъ точки пересфченя каждаго десятаго мерид1ана съ каж- 
дымъ десятымъ параллельнымъ кругомъ. Получается сЪть квадра- 
товъ, имбющихъ сторону въ 10°. Затфмъ мы измфряемъ площадь 
флоккуловъ, лежащихъ внутри каждаго квадрата. Сумма этихъ пло- 
щадей даетъ намь общую плошадь кальшевыхъ флоккуловъ для 
соотвЪтственнаго момента, а значеня, полученныя для каждаго 
отдфльнаго квадрата, позволяютъ изучить распредфленше ихъ по 
широт и долготЪ. Чтобы избЪжать ошибокъ, съ которыми сопря- 
жено изм5рене площадей вблизи края солнца, мы ограничиваемся 
изслЪдован!емъ средней области солнечнаго диска, простирающейся 
на 40° къ западу и къ востоку отъ центральной точки и на столько 
же градусовъ къ сфверу и къ югу. 

Этимъ способомъ на Солнечной обсерватор!и было измфрено 
болышое число фотограф!й и съ течешемъ времени можно будетъ 
изучить, указываютъ ли эти результаты на существоване какой 
нибудь важной зависимости между солнечными и земными явле- 
нями. 


Заключен! е 


Я надфюсь, что изложенное мною о новфйшихъ изслЪдова- 
няхъ солнца даетъ н$которое представлен!е о тхъ методахъ, по- 
средствомъ которыхъь мы въ настоящее время расширяемъ наши 
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познаня о солнц. Каждый успхъ въ этой области приближаетъ насъ 
къ рЬшеню великой проблемы о звфздной эволющи, а также и 
менфе широкой проблемы о строении солнца. Послфдняя предста- 
вляеть особенный интересъ для обитателей земли, такъ какъ наша 
жизнь зависить оть постоянства солнечнаго излученйя, а слЪдова- 
тельно и отъ механизма, которымь это излучеше поддерживается. Но 
проблема звЪздной эволющи имфетъ съ философской точки зрЪня 
еще болышй интересъ. По мфрЪ того какъ б1ологъь снимаетъ одинъ 
за другимъ покровы, которыми окутаны тайны органическаго раз- 
витя, а палеонтологъь воспроизводитъ передъ нами жизнь прежнихъ 
временъ, —въ каждомъ мыслящемъ человЪкЪ, несомнфнно, растетъ 
желаше изучить самые ранн!е шаги на великомъ пути эволющи. 
Къ счастью, какъ ни трудны задачи астроном, къ нимъ однако 
легче подойти, чфмъ къ проблемамъ б1оломи. Современные мощ- 
ные телескопы и спектроскопы, съ одной стороны, и климатическя 
выгоды обсерватор въ благопрИятной горной м$стности, съ дру- 
гой, открываютъ передъ астрономомъ неограниченныя возможности. 
Но для того чтобы содфйствовать разршенйю безчисленныхъ во- 
просовъ, возбуждаемыхъ въ насъ отдаленными звфздами, астрономъ 
долженъ прежде всего использовать выгоды, доставляемыя близо- 
стью звфзды. Съ этой именно точки зрфня я и желалъ показать, 
сколь много намЪ сулить изслфдован!е солнца. 


——__© 
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Посл того какъ геолоМя установила незыблемымъ образомъ, 
что земной шаръ въ течене различныхъ эпохъ имфлъ совершенно 
различный видъ, историческЙ методъ занялъ видную роль въ изу- 
чени вселенной. Явленя, наблюдаемыя въ настоящее время, — даже 
тв, которыя повидимому подвержены правильной пер!одичности — 
представляютъ для насъ интересъ лишь въ той мфрф, поскольку 
они дають ключь къ: пониманю событй прошлаго и будущаго. 
Разсматривая сложное тфло, малое или большое, мы уже не удо- 
влетворяемся удобной, но голословной гипотезой, что оно извЪчно 
было такимъ или что оно въ готовомъ вид возникло изъ не- 
бытя: мы желаемъ знать, какъ оно произошло и что съ нимъ 
будетъ. ‹ 

Если имфть въ виду постоянство климатовъ и правильность 
явленНй, обнаруживаемыхь небомъ, то наше желаше на первый 
взглядъ можеть показаться тщетнымъ. ВЪфка, оставивпие намъ въ 
наслЪдство наблюденя, заслуживающйя довЪр!я, въ общей сложности 
составляютъ, конечно, лишь ничтожную дробь того пер!ода, кото- 
рый требуется для развит!я небеснаго т$ла.. Что можеть прибавить 
человфческая жизнь — даже еслибы она вся была посвящена изслф- 
дованю — къ этому сокровишу, столь долго накоплявшемуся, но 
очевидно недостаточному? 

Правда, мы не можемъ ускорить слишкомъ медленное для 
насъ течене явленНй. Но мы въ состояи присоединить н$Ъсколько 
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новыхъ снимковъ къ той кинематографической лентЪ, какой является 
для.насъ природа: для этого мы должны сгруппировать разрознен- 
ные элементы и связать ихъь по правиламъ логической индукщи. 
Наши выводы могутъ расчитывать на всеобщее признан!е, если мы 
будемъ исходить лишь изъ вфроятныхъ и соразм5рныхъ гипотезъ 
о постоянствЪ физическихъ законовъ. Если при этомъ наши выводы 
опираются на разнообразные и точные опыты, то они могутъ по- 
лучить для насъ доказательную силу, какъ единственно возможные. 
Классифицировать въ логическомъ порядкЪ не только всф объекты, 
доступные наблюденйю или обнаруживаюцие н$которое родство, но 
и тае, которые могутъ быть приведены въ связь при помощи 
прямой концепши, заставить ихь продефилировать предъ нами 
такимъ образомъ, чтобы у насъ не оставалось сомнфя въ ихь 
непрерывности, и показать зависимость ихъ смфны отъ познанныхъ 
законовъ, — таковы направляюцёе принципы въ большинствВ астро- 
физическихъ изысканй. Изслфдователь доволенъ, если ему удается 
связать два объекта, отдфленные` глубокими различями, хотя бы 
продолженя ряда въ прошломъ и будущемъ оставались скрытыми 
отъ насъ. 

Наше убфждене въ существовани такого рода рядовъ осно- 
вано на аналогяхъ, обнаруженныхъ, съ одной стороны, между раз- 
личными планетами, съ другой стороны между солнцемъ и звз- 
дами и, наконецъ, между различными туманностями. ТруднЪе за- 
полнить пропасть, отдфляющую планеты отъ солнца и зв$зды отъ 
туманностей; она еще и въ наши дни даетъ поводъ къ ожесточен- 
нымъ спорамъ. За неимфнемъ достаточно большого числа близкихъ 
промежуточныхъ членовъ остается нерфшеннымъ вопросъ о томъ, 
слфдуеть ли считать туманности первичной матерей, изъ которой 
образовались зв$зды, или же конечнымъ моментомъ ихъ распаденйя. 
Точно такь же не ршенъ еще вопросъ, произошли ли планеты 
изъ образовавшагося уже солнца и лишь случайно присоединились 
къ нему или же планеты и солнце произошли одновременно изъ 
одной и той же первичной среды двумя различными путями? Оче- 
видно, было бы рискованно терять изъ виду эти пробфлы въ на- 
шихъ знаняхъ и стараться во что бы то ни стало распредфлить 
небесныя тфла въ одинъ только линейный рядъ. Мы рискуемъ при 
этомъ впасть въ ту же ошибку, что и ботаникъ, который, разсма- 
тривая разнообразныя растенН!я одного и того же лФса, полагалъ бы, 
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что всякое изъ нихь въ своемъ развити проходить послЪдова- 
тельно черезъ всЪ окружаюц!я формы. 

Размфры настоящей статьи не позволяютъ намъ разсмотрЪть 
вопросъ объ эволющи м!ровъ во всей его сложности или хотя бы 
вкратиЪ изложить всЪ провизорныя рЬшен!я, предложенныя наиболЪе 
авторитетными изслфдователями въ связи съ упомянутыми двумя 
спорными вопросами. Наша статья преслфлуеть боле скромную 
задачу: мы намфрены сгруппировать факты, которые позволяютъ 
соединить въ одну естественную семью солнце и большинство не- 
подвижныхь зв$здъ и намфтить съ достаточной правдоподобностью 
ея превращеня въ ближайшемъ прошломъ и будущемъ. 

Родство солнца со зв$здами — по крайней мЪрЪ, съ н$кото- 
рыми изъ нихъ — астрономы предчувствовали еще задолго до того, 
какъ имъ удалось получить обладаюнЦе доказательной силой факты. 
Лишь въ ХУШ вЪкЪ изслБдователи начали производить количествен- 
ныя сравнейя солнечнаго свфта со свфтомъ другихъ небесныхъ 
объектовъ; при этомъ сравнени промежуточными объектами слу- 
жили различные земные источники. Такимъ путемъ Митчеллъ при- 
шелъ къ убЪжден!ю, что при увеличени средняго разстоян!я солнца 
отъ земли въ 500000 разъ солнце имфло бы почти такой блескъ, 
какъ Сатурнъ во время противостояня. 

Съ другой стороны, неизмфнность созв5зщ въ течеше года 
позволяла думать, что разстоянйя наиболфе близкихъ звфздъ пред- 
ставляютъ собой величины, по меньшей мЪрЪ, одного и того же 
порядка. Съ того времени вычисленв я яркости и удаленности звфздъ 
сдфлали значительные успфхи, хотя и не вполнф еше достигли 
желательной точности. Въ настоящее время всЪ согласно допуска- 
ютъ, что еслибы солнце было удалено на среднее разстояне звфздъ, 
видимыхъ невооруженнымъ глазомъ, оно въ лучшемъ случаЪ было 
бы для насъ видимо, но оставляло бы еше позади себя огромное 
большинство звфздъ, видимыхъ лишь въ телескопъ. Уже съ этой 
точки зрфня солнце не изолировано во вселенной, но имфетъ без- 
численное множество родственниковъ. 

Теперь уже нельзя также приписывать солнцу исключительное 
положене въ качеств источника теплоты. Съ первыхъ шаговъ 
спектроскоши удалось установить, что количественное отношеше 
между тепловой и свфтовой энермей для солнца почти такое же, 
какь и для наиболфе яркихъ раскаленныхъ источниковъ, которые 
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мы умБемъ получать. Среднй ивЪфтъ зв$здъ поддается такимъ же 
сравненямъ, причемъ н%Фкоторыя по своему цвфту боле прибли- 
жаются къ красному каленйю, а друйя къ синему. Лишь неболь- 
шое число звфздъ иметь темнокрасный цвфтъ, характеризующий 
начальную стадю каленя. Несмотря на эти успфшные результаты 
мы должны признать, что непосредственное измфрене теплоты, 
испускаемой звфздою, было одной изъ самыхъ трудныхъ задачъ 
астрофизики. Попытки Гёггинса, Стона и Бойса рфшить эту задачу 
были безуспфшны, хотя приборъ Бойса былъ настолько чувствите- 
ленъ, что давалъь возможность обнаружить 1/500000 часть тепло- 
вого излучешя, испускаемаго луной во время полнолуня. Николеъ 
добился, повидимому, болфе успЪшныхъ результатовъ: опыты, ко- 
торые онъ производилъ въ Йеркской обсерватори съ 1898 до 
1900 г., доказали, что теплота, получаемая отъ звфзды Арктура, 
эквивалентна теплот отъ свфчи, находящейся на разстояи 10 юм, 
если въ обоихъ случаяхъ сдфлать поправку на поглошене земной 
атмосферы. Вега не даетъь и половины того количества тепла, ко- 
торое доставляетъ `Арктуръ, хотя видимая яркость обфихъ звЪзлъ 
почти одна и та же. Мы можемъ отсюда заключить, что Арктуръ, 
который сравнительно богаче лучами съ волнами болыной длины, 
иметь менфе высокую температуру, ч5мъ Вега; въ пользу Арктура 
вЪсы склоняются вслфдстве большихъ размфровъ его видимаго д1а- 
метра. ТЪмъ не менфе это заключене пришлось бы, можеть быть, 
отбросить, еслибы возможно было устранить дЪфйстыя поглощен 
атмосферъ, которыми окружена каждая изъ этихъ звфздъ. Какъ 
извЪстно, согласно законамъ Вина и Планка длина волны, соотвЪт- 
ствующая максимуму энерМи въ спектрф, есть функшя температуры; 
примфнене этихъ законовъ привело къ заключен!ю, что большин- 
ство яркихъ звфздъ слфлуетъ считать выше нагртыми, чёмъ солнце; 
несомнфнно однако, что эти эмпиричесме законы, провфренные въ 
опредфленныхъ границахъ для однородныхъ источниковъ, не могутъ 
имфть строгаго значеня для объектовъ такой огромной величины 
и сложности. 

Между тЬми численными величинами, которыя характеризуютъ 
солнце и эквиваленты которыхъ желательно было бы получить для 
звЪздь, наше вниман!е прежде всего привлекаютъ линейный даметръ, 
масса и плотность. Опредфлеше ихъ уже не является простой мате- 
матической задачей, какъ въ случа планетъь. Боле отдаленныя 
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звфзды не оказываютъ никакого возмущающаго вляня на Кепле- 
ровы движеня нашей системы. Ихь видимые дЛаметры обманчивы 
и самые сильные инструменты пока еще далеки отъ того, чтобы 
дать звфздамъ реальные диски. Къ задач можно подойти лишь 
окольнымъ путемъ и лишь въ частныхъ случаяхъ. 

Первое услове успфха заключается въ томъ, чтобы звЪфзда 
разлагалась на двЪ друмя, обладаюция перодическимъ эллиптиче- 
скимъ движеншемъ вокругъ общаго центра тяжести. Второе услове 
состоить въ томъ, чтобы та же самая звфзда, при сравнени съ 
сосфдними звфздами или при наблюденяхь въ мериданф, обнару- 
живала замтный годичный параллаксъ. 

Чтобы идти дальше, мы должны допустить, что дв соеди- 
ненныя звфзды взаимно притягиваются, слфдуя закону Ньютона. 
Но у насъ н$ть основан оспаривать этоть постулатъ, потому 
что во всЪхъ случаяхъ, когда возможно было сдфлать точный ана- 
лизъ орбиты, она оказывалась конической проекшей эллипса, опи- 
сываемаго съ соблюденшемъ закона площадей. Единственныя обна- 
руженныя неправильности сами имфютъ перодическ характеръ и 
объясняются присутстемъ третьей составляющей, которая остается 
невидимой. При такомъ допущен!и законы Кеплера позволяютъ вы- 
числить линейные размфры системы и нижыйЙ предфлъ суммы массъ. 
Такимь путемъ было найдено, что искомыя массы вообще превы- 
шаютъ массу солнца, но во всякомъ случаь он представляютъ 
собой величины того же порядка. Мы впали бы въ крайность, 
еслибы заключили отсюда, что наша система занимаетъ во вселен- 
ной одно изъ послфднихъ  м$сть. Число изслБдованныхъ случаевъ 
еще мало въ сравнени съ числомъ звфздъ и весьма возможно, что 
вниман!е наблюдателей привлекли къ себЪ прежде всего самыя 
мощныя системы. 

Для того чтобы приступить къ вычислению массъ, нфтъ не- 
обходимости видфть об составляюшйя отдфленными другъ отъ 
друга на небесной сферЪ значительнымъ промежуткомъ. Мы полу- 
чимъ тотъ же результатъ, если намъ удастся отм$тить пер!одическое 
раздвоен!е спектральныхъ лин или пер!одическое колебаше этихъ 
ли @Й относительно соотвфтствующихь лин земного источника. 
Въ томъ и въ другомъ случа нужно допустить, что иметь 
мЪсто измфнене проекщи скорости звфзды на лучъ зрфнЯ, и, 
зная рядъ отклоненй для опредфленныхъь моментовъ, отдфленныхъ 
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надлежащими промежутками, мы можемъ графически построить 
орбиту. 

Этотъ методъ, который вначалЪ считался второстепеннымъ 
сравнительно съ предыдущимъ, въ настоящее время пр1обрЪтаеть 
преимущество, во-первыхъ, потому что онъ не требуетъ знаня 
годичныхь параллаксовъ, а во-вторыхъ, потому что въ послЪднее 
время въ конструкШи спектрографовъ удалось достигнуть ббль- 
шихъ успховъ, чфмъ въ конструкши объективовъ и микрометровъ. 
Уже число спектроскопическихь паръ, повидимому, должно зна- 
чительно превышать число видимыхъ паръ. Согласно работамъ Лик- 
ской обсерватор!и въ среднемъ одна звфзда на семь обнаруживаетъ 
пер!одическое колебаше спектральныхъ лин, не разлагаясь на со- 
ставляюц!я въ самые сильные телескопы. Такъ какъ въ другихь 
отношеняхъ ихъ спектры не обнаруживаютъ никакихъ спешаль- 
ныхъ особенностей, то можно, не колеблясь, примфнить къ сово- 
купности звфздъ заключеня, доставляемыя спектроскопическими 
двойными звфздами. Чаще всего выведенныя скорости малы и не 
превышаютъ 6 км въ секунду. Но есть случаи, когда ихъ дЪйств!е 
явственно обнаруживается и легко можеть быть измфрено. Для 
массъ системь Бета Возницы и Кси Большой Медвфдицы найдены 
боле надежныя данныя, чфмъ для всфхъ другихъ; какъ показы- 
ваетъ спектроскопъ, онф по меньшей мфрЪ въ четыре раза превы- 
шаютъ массу солнца. 

Дальнфйшй успфхь оказывается возможнымъ въ тфхь слу- 
чаяхъ, когда спектроскопическая двойная звЪзда является въ то же 
время перемфнной и, въ особенности, когда она черезъ равные 
промежутки времени претерпфваеть замфтныя ослаблен!я блеска, 
остающагося постояннымъ въ течене самыхъ промежутковъ. Въ 
этомъ случаБ есть основан! е полагать, что об составляюция вза- 
имно затмевають одна другую; эта гипотеза получаеть высокую 
степень вфроятности, если оказывается, что затменя правильно со- 
впадаютъ съ тБми моментами, когда измфнене лучевой скорости 
мЪняетъ знакъ. ‘Кривая, изображающая яркость свфта въ функши 
отъ времени, даеть намъ тогда возможность вычислить не только 
сумму массъ обфихъ составляющихь, но также массу и ламетръ 
каждой изъ нихь въ отдфльности. “Такимъ путемъ найдено, что 
звфзда Бета Персея состоитъ изъ двухъ шаровъ, которые имфютъ въ 
даметрЪь 1700000 км и 1330000 км и отдлены разстояншемъ, 
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едва превышающимъ сумму ихъь даметровъ. Сравнительно съ солн- 
цемъ, взятымъ за единицу, массы составляющихъ въ звфздЪ Бета 
Персея равны соотвфтственно + и Ф, ихъ плотность значительно 
меныше солнечной, а полное излучене гораздо болыше того, подъ 
благотворной силой котораго мы живемъ. 

Аналогичныхъь примфровъ въ настоящее время извЪфстно до- 
вольно много. Но по сравненшо съ совокупностью всфхъ звфзд- 
ныхъ группъ они составляютъ лишь ограниченный классъ и ясно, 
что они обязываютъ насъ представлять себЪ м!ры, построенные 
по совершенно другому плану, чфмъ нашъ. Интересно однако 
отмфтить, что въ этихъ случаяхъ, наиболфе благопрИятныхъ для 
вычисленя массъ, мы вездЪ получаемъ умфренныя числа, под- 
тверждающия аналогю, которую мы допустили между солнцемъ 
и звфздами. 

Еще большую цфнность имфла бы для насъ возможность убЪ- 
диться въ наличности другой родственной черты — въ присутствыи 
планетъ, малыхъ спутниковъ, которые не свЪтятъ вовсе или свЪтятъ 
отраженнымъ свфтомъ. Въ этомъ отношени мы находимся пока 
въ области надеждъ, которыя начинаютъ, однако, принимать болфе 
реальный характеръ; этимъ мы обязаны не столько разсматриванйо 
свфтилъ въ телескопъ, сколько совмфстному примфненшю спектро- 
графа и вычисленй. 

Дъиствительно, самые болыше объективы не могутъ, повиди- 
мому, показать намъ такихъ шаровъ, какъ Юпитеръ и Сатурнъ, на 
разстояни наиболЪе близкихъ звфздъ; о землЪ и ВенерЪ навфрное 
не можеть быть и рфчи. Видимые спутники двойныхъ звфздъ и не- 
видимые спутники, обнаруживаемые по перодическому колебаню 
н5которыхъ яркихъ звфздъ при микрометрическомъ сравнени ихъ 
съ сосфдними звфздами, имфютъ размфры гораздо боле высокаго 
порядка. Но нужно принять въ расчетъ, что присутстЫе планетъ 
вокругъ солнца измфняетъ его поступательное движене. ЗвЪздная 
система, испытывающая со стороны своихъ сосфдей лишь незначи- 
тельныя притяженя, должна обладать равномфрнымъ прямолиней- 
нымъ движенемъ. ВполнЪ$ строго это относится къ центру тяжести 
группы, а не къ точкЪ, которая выдается по своему наиболфе яркому 
блеску. Подъ вляНемъ обращенй планеть видимый центръ сол- 
нечнаго шара то забЪгаеть впередъ, то отстаетъ. Его скорость 
испытываетъь колебан!я въ одну и въ другую сторону, составляюния 
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до 30 м въ секунду. Съ другой стороны, за послёдь!я двадпать 
лЬтъ конструкшя спектрографовъ достигла большого совершенства 
и мы имфемъ основане ожидать, что они откроютъ намъ отклоне- 
ня такого порядка. Съ этой точки зрЪня намъ могутъ дать по- 
казаня не только наиболфе близ я звфзды, но и всЪ т$, которыя 
посылаютъ намъ достаточно свфта для того, чтобы ихъ спектраль- 
ныя лини могли быть зарегистрованы на свФточувствительной 
пластинк$. 

Теперь разсмотримъ, должны ли мы считать, что солнце по 
своему положен и движеню въ пространствЪ находится въ наи- 
болЪе близкомъ родствЪ съ опредфленной категорей звфздъ? 

Бъглый обзоръ неба въ телескопь показываеть, что зв$зды 
имЪются во всфхъ областяхъ пространства, но не въ одинаковомъ 
количествЪ. Несомнфнная концентращя обнаруживается къ Млечному 
Пути, безъ преобладаня одного млечнаго полушаря надъ другимъ 
или одного значительнаго сектора Млечнаго Пути надъ другимъ. 
Нашъ взоръ не задерживается слянемъ отдаленныхъ звфздъ, какъ 
стволами деревьевъ въ непроницаемомъ лфсу. Для невооруженнаго 
глаза это имфеть мфсто лишь въ плоскости Млечнаго Пути, а для 
глаза, вооруженнаго телескопомъ, въ еще боле ограниченныхъ 
областяхъ. Но внф этихъ областей мы вездЪ получаемъ такое впе- 
чатлфн!е, что послёдня видимыя звфзды разъединены огромными 
черными пространствами, которыя уже не посылаютъ намъ свфта 
звЪзднаго происхождения. 

Это значить: либо солнце погружено въ ограниченную со 
всхъ сторонъ группу звфздъ (при чемъ не исключена возможность 
существован!я другихъ, боле отдаленныхъ группъ, видимыхъ лишь 
въ исключительныхъ случаяхъ), либо же самое далекое разстоянше, 
доступное нашему взору, не очень велико сравнительно съ сред- 
нимь разстоящемъ между двумя сосфдними звфздами. Такъ, даже 
очень густой дубовый лЪсъ показался бы намъ рфдкимъ, еслибы 
намъ пришлось ходить въ немъ въ сильный туманъ. 

Подобная ограниченность возможна, конечно, въ теор, но 
не имфеть м$ста въ дЪйствительности. Явное существоване много- 
зисленныхъ группъ, которыя состоять однф изъ яркихъ звфздъ, 
другя изъ слабыхъ, весьма обширная шкала яркости, параллаксовъ 
и собственныхь движенй, — все это свидфтельствуетъь о томъ, что 
наблюдаемыя нами зьфзды расположены на весьма различныхъ раз- 
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стояняхь однф оть другихъ. Нашъ взоръ проникаетъь въ даль на 
такое разстояще, которое несравненно больше средняго разстоянйя, 
отдфляющаго зв$зду отъ ея наиболфе близкихъ сосфдей. Поэтому, 
если звфздныя области на разстояни Млечнаго Пути кажутся намъ 
бфдными, то это объясняется тфмъ, что звЪзды — по крайней мЪрь, 
тЪ, которыя могутъ представлять для насъ нфкоторый интересъ — 
тамъ, дйствительно, очень малочисленны. Мы вправЪ поэтому го- 
ворить о совокупности видимыхъ звфздъ, какъ объ ограниченной 
системф, неодинаково болышой и неодинаково богатой въ различ- 
ныхъ направленяхъ. Наше м$сто находится почти въ центрЪ или, 
по крайней мЪрЪ, настолько удалено отъ границъ, что между двумя 
противоположными секторами нельзя установить опредфленной си- 
стематической разницы. 

Одно время В. Гершель полагалъ, что подсчеты звфздъ, про- 
изведенные въ полЪ зрфыя его телескопа, позволяютъ опредфлить 
размфры и крайне предфлы звЪзднаго м!ра 1). Какъ я старался пока- 
зать въ другомъ мЪстф 2), есть основане думать, что подобное 
притязае было и еще долго будетъ преждевременнымъ. Составлен- 
ные до сихь поръ каталоги въ лучшемъ случаф даютъ возможность 
проникнуть, какъ это сдфлаль Стратоновъ ифною внушительнаго 
труда, въ н$5которыя частичныя скоплешя, которыя уже очень 
обширны, но не охватываютъ солнца. 

Насъ всегда будуть больше всего интересовать наиболЪе близ- 
ке намъ родственники. По какимъ признакамь мы можемъ ихъ 
узнать? Давно уже извЪфстно, что звфзды первой величины всЪ 
расположены приблизительно на больышомъ кругЪ, плоскость кото- 
раго значительно отклонена отъ плоскости Млечнаго Пути. По 
Гулду слфдуетъ считать, что 500 звфздъ, къ числу которыхъ при- 
надлежать самыя ярюя звфзды неба, распредълены вблизи этой же 
самой плоскости и составляютъ съ солнцемь одну естественную 
семью. Сгущене у Млечнаго Пути обнаруживается лишь гораздо 
дальше, — по Стратонову въ области звфздъ восьмой величины, 
а по Каптейну немного раньше. 


1) О работахь Гершеля см. Кларка Исторя астроном вз 
ХХ стольиии, пер. В. Серафимова (Одесса, „Матезись“ 1913). 
Пр. ред. 
2) 1465 апсепиез еЁ тоаегие$ зиг а Голе дас е. ВиПейп Азопо- 
пиаце, та! 1904. 
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Эти два признака — ббльшая яркость и распредфлеше на небЪ — 
были бы достаточны для насъ, еслибы было доказано, что группа 
звЪздъ непремБнно должна имфть форму листа или чечевицы, что 
свЪтила, которыя кажутся наиболфе яркими, являются также наиболЪе 
близкими. Но такъ какъ эти два положеня по многимъ причинамъ 
сомнительны, то мы должны провЪфрить эти признаки посредствомъ 
другихъ показанй, которыя не столь легко могутъ быть констати- 
рованы, но зато болфе надежны. Таковы, напримфръ: 10 опредЪ- 
ленный годичный параллаксъ; 2° малая лучевая скорость; 3” замьт- 
ное угловое движене въ одной плоскости съ угловымъ движешемъ 
солнечной системы относительно слабыхъ звфздъ; 4° спектръ, по- 
добный солнечному въ цфломъ и въ частностяхъ. 

Важное значен!е этихъ признаковъ видно уже изъ того обстоя- 
тельства, что они слишкомъ часто бываютъ соединены, чтобы можно 
было говорить о случайномъ совпадени. НапримЪръ, звЪзда, спектръ 
которой сходенъ съ солнечнымъ, чаще другихъ имфеть большое 
собственное движеше или замфтный параллаксъ. Но мы не будемъ 
приводить здфсь результатовъ весьма цфнныхъ статистическихъ ра- 
ботъ, сдфланныхъ въ этомъ направлени. Они не поддаются сжа- 
тому изложеню, такъ какъ, къ сожалЪнйю, они обнаруживають 
слишкомъ много явныхъ пробфловъ. ОпредЪлене параллаксовъ отли- 
чается большой тонкостью, опредфлене собственныхъ движенйй тре- 
буетъ много времени, а опредЪлене скоростей въ направлени луча 
зрфня выполнимо лишь для достаточно яркихъ звфздъ. Поэтому 
мы пока еще слишкомъ мало освфдомлены относительно этихъ трехъ 
пунктовъ. Напримфръ, мы не могли бы отвфтить на вопросъ, какую 
часть видимыхъ звфздъ слфдуетъ считать неподвижной относительно 
солнца или, лучше сказать, имфющей съ нимъ общее поступатель- 
ное движене. Это количество мы должны будемъ считать малымъ, 
если будемъ основываться на изысканяхъ Каптейна и Эдцингтона, 
нашедшихъ, что звфзды, собственное движен!е которыхъ извфстно, 
дфлятся на два главныхь теченя. Эти два теченя взаимно прони- 
каютъ одно въ другое и при различныхъ направленйяхъ обладаютъ 
почти одинаковымъ значенемъ и одинаковой скоростью. Нужно, 
однако, принять во вниман!е, что разсмотрфнныя собственныя дви- 
женя, выведенныя изъ мерид1анныхь наблюдевй, въ дЪйстви- 
тельности относятся не къ совокупности слабыхь и отдаленныхъ 
звФздъ, но къ группЪ яркихъ звфздъ, относительно которыхъ уже по- 
дозрФвали, что онЪ участвуютъ въ поступательномъ движен!и солнца. 
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Къ болфе точнымъ заключенямъ приводятъ каталоги звЪзд- 
ныхь спектровъ, почти законченные до 7-ой величины благодаря 
прекраснымъ работамъ Потсдамской обсерватори и обсерватор!и 
Гарвардскаго колледжа. Въ этой группЪ значительная часть, не меньше 
одной четверти и не больше одной трети, обнаруживаетъ спектръ, 
совершенно сходный съ солнечнымъ; но эта дробь уменышается 
по мЪрЪ подсчета боле слабыхъ и болфе отдаленныхъ звЪздъ. 
Общими признаками служатъ: для свфта въ цфломъ — бфлый ивЪфтъ 
съ легкимъ желтымъ оттфнкомъ, а для свЪта, разсфяннаго призмой, — 
сплошная полоса съ максимумомъ яркости въ области желтаго цвЪта. 
Лин и металловъ весьма многочисленны и сильны; наилучше види- 
мыми на фотографАяхъ являются лини кальшя и желза. Лини геля 
слабы или вовсе отсутствують. Полосъ поглощеня, помимо теллу- 
рическихъ, наблюдается мало. Этому классу (желтыя или сол- 
нечныя зв$зды) Секки и Фогель отвели второе мЪсто, такъ какъ 
наиболфе выраженные звЪфздные спектры отклоняются отъ этого 
типа въ противоположныя стороны, что побуждаетъ насъ разсма- 
тривать ихъ скорЪе. какъ переходную форму. Къ этому классу 
относится большая часть яркихъ звфздъ, которыя выдфляются раз- 
мЪрами своего собственнаго движешя и своимъ годичнымъ парал- 
лаксомъ; естественно считать, что онф примыкаютъ къ солнцу какъ 
вслЪдстве своей близости къ нему, такъ и по сходству химическихъ 
и физическихь условйй. 

Секки и Фогель оба относять къ первому классу бЪлыя 
звфзды, которыя легко даютъ при мерцани сине отсвфты. Синй 
цвфть рЪ$дко кажется глазу постояннымъ, но онъ усиливается по 
контрасту въ случа близости желтой звфзды, какъ это имфетъ 
мфсто, напримфръ, для Беты Лебедя и для другихъ паръ. Спектро- 
скопическое  изсл5дован!е такой звфзды послЪ какой нибудь желтой 
звфзды показываетъ, что максимумъ яркости перемфстился къ зеле- 
ной части и что полоса получила большее протяжене къ ф!олето- 
вому концу. При одной и той же яркости фона множество лин 
металловъ исчезло; друМя сдЪфлались тоньше, но лини водорода 
сохранились или даже увеличились въ числ и размЪфрахъ, сдФлав- 
шись размытыми по своимъ краямъ. Лини геля появились рядомъ 
съ лиями водорода. Въ довольно р$дкихъ случаяхь онЪ дости- 
гаютъ почти такого же важнаго значеня и тогда, повидимому, еще 
полнфе вытфсняютъ лини металловъ. Это обстоятельство, отмЪчен- 
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ное въ особенности въ созвёзди Орюна, можеть служить осно- 
ваНемъ для установленя подкласса бЪФлыхъ звФздъ или спещаль- 
наго класса (гейевыя зв$зды или звфзды типа Ор1она). Въ классЪ 
бЪлыхъ звфздъ рЪдко встрфчаются значительные параллаксы; они 
неизвЪстны. напримфръ, для звфздь Ор!она, наиболфе удаленныхъ 
отъ солнечнаго типа. Можно еще подраздЪлять бЪлыя звфзды по 
представляемому ими большему или менышему разнообразйпо линй 
металловъ и найти таюя разновидности, которыя, подобно Прошону, 
служатъ переходомъ къ типу солнечныхъь звфздъ. Въ общей слож- 
ности первый классь Секки и Фогеля содержитъь большинство ви- 
димыхъ звфздъ и, вЪроятно, гораздо больше половины, если брать 
въ расчеть малыя звЪзды, скопленя которыхъ видимы вблизи 
Млечнаго Пути. Хотя ихъ спектры, вообще, не могутъ быть изу- 
чены, однако удалось установить, что при одинаковой полной 
яркости онЪ даютъ болЪфе сильные фотографическе отпечатки, чЪмъ 
звЪзды солнечнаго типа. 

Если вообразить, что солнечная атмосфера сгущается и что 
въ ней образуются сложныя химическя тфла, то согласно лабора- 
торнымъ опытамъ мы должны будемъ ожидать, что лиНМи поглоще- 
я сдфлаются боле многочисленными и между ними многя сольются 
въ полосы, рфзко очерченныя съ одной стороны и размытыя съ 
другой. Это обнаруживается уже въ солнечныхъ пятнахъ; болЪе 
сильно это выражено въ довольно большомъ числЪ звЪфздъ, кото- 
рыя часто могутъ быть распознаны по своему красноватому отт$нку. 
Въ спектроскоп$, даже въ случаь довольно яркихъ звфздъ, угасане 
можетъ быть полнымъ во всей части спектра, отличающейся боль- 
шей преломляемостью, чёмъ линя С. Эти звфзды составляютъ тре- 
й классь Фогеля; Секки относить ихъ къ третьему или четвер- 
тому классу въ зависимости отъ того, отграничены ли болЪфе видныя 
полосы поглощеня съ фюолетоваго конца или же сь краснаго. 
Однако въ н$которомъ отношени выгоднфе сохранить символы 
Шаи ШФ Фогеля, пока еще не доказано окончательно, что одну 
изъ этихь групиъ слфдуеть отнести къ боле высокой ступени 
эволющи. Полосы типа Ша имБются въ солнечныхъ пятнахъ; 
Фоулеръ воспроизвелъ ихъ, введя окись титана въ вольтову дугу. 
Полосы типа ШО могуть быть замфчены очень опытнымъ на- 
блюдателемь при помощи тонкой щели на самомь краю солнна 
Ихь можно воспроизвести искусственно въ шанистомь и угле- 
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водородистомъ свфтф. Въ общей сложности красноватыя звфзды 
не составляютъ и десятой части свЪтилъ ярче 7-ой величины. Звфзды 
класса ШФ еще боле рЪфдки и ни одна изъ нихъ не отличается 
значительной яркостью. 

Зв$зды Ш класса боле, чЪмъь звфзды первыхъ двухь клас- 
совъ, подвержены измфненямъ яркости и естественно предположить, 
что явлеШе пятенъ здфсь значительно развито. Фаза возрастан!я 
яркости почти всегда короче противоположной фазы — совершенно 
такъ же, какъ и фаза увеличешя числа пятенъ на солнцф. На этомъ 
основани болфе яркую накаленность разсматриваютъ, какъ резуль- 
тать увеличеня числа факеловъ, сопровождающихъ пятна. Во всфхъ 
случаяхъ, когда можно было опредфлить пер!одъ, онь оказался 
боле короткимъ, чфмь цикль Швабе; онъ довольно часто при- 
ближается къ году, но иногда сокращается даже до нЪсколькихъ 
дней. Но раньше чЪмъ утверждать, что солнце въ этомъ отношени 
представляеть исключеше, нужно принять въ внимане, чтъ длин- 
ные зв$здные перюды имфють много шансовъ пройти незамфчен- 
ными и что фотометрическя измфреня, отдфленныя промежутками 
въ нфсколько лфтъ, врядъ ли можно разсматривать, какъ вполнЪ 
сравнимыя. 

Н$которыя звЪзды, подверженныя быстрымъ колебан!ямъ блеска 
или даже блиставийя лишь короткое время, по совокупности свойствъ 
своего спектра примыкаютъ къ классу [, но обнаруживаютъ н5сколько 
блестящихъ лин, соотвфтствующихъ водороду или гелшо. Другая, 
менфе многочисленная группа — зв$зды Вольфа-Райе — даетъ одно- 
временно темныя лини металловъ и блестяция лини, соотвфтстующя 
не только водороду и гелшю, но и легкимъ металламъ и неизвЪст- 
нымъ элементамъ. Установленъ даже несомнфнный случай, а именно 
въ звздь Эта Корабля, когда однЪ изъ водородныхъ лин стано- 
вились блестящими, а друмя въ то же время оставались темными. 
Эти случаи указывали, какъ казалось вначалЪ, на строеше, совер- 
шенно отличное отъ солнечнаго, и оправдывали установлен!е новыхъ 
классовъ. Но существоване яркихъ лин! въ спектрахъ солнечной 
короны и хромосферы и недавно констатированное обращеше лин!и 
К по всему диску солнца побуждаютъ насъ не считать этого раз- 
личЧя столь кореннымъ. По мн$нш очень авторитетныхь изслфдо- 
вателей, присутстве яркихъ линйЙ въ спектрЪ не служитъ признакомъ 
болЪфе высокой температуры или болфе ранней стади эволющи. Оно 
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свидфтельствуеть о существовани атмосферы, достаточно обширной, 
чтобы соперничать въ качествЪ источника свфта съ ядромъ и чтобы 
отчасти вытфснить своимъ спектромъ испускан!я спектръ поглощен!я 
фотосферы. Точно такъ же то обстоятельство, что въ спектръ 
большинства звфздъ трудно найти лиШи гешя и металлоидовъ, 
отнюдь не даеть намъ права, какъ и въ примфрЪ солнца, заклю- 
чать, что тамъ нфтъ этихъ элементовъ. 

Присутстве яркихъ ли Й въ спектрЪ, какъ доказываютъ вре- 
менныя звфзды, говоритъ въ пользу измфнчивости; этому обстоятель- 
ству мы обязаны даже многочисленными открытями перем$нныхъ 
зв$здъ. Оба признака оказываются довольно часто соединенными 
у красноватыхъ звЪздъ и блестяция линйи особенно многочисленны, по 
Гэлю, въ группь ШО. Справедливо, что въ спектр слабой звЪзды 
маленькЙ промежутокъ, остаюцийся между двумя полосами, можеть 
быть ошибочно принятъ за яркую линйо; но насчетъ этого источ- 
ника погрфшности можно было бы отнести лишь малую часть лин, 
которыя’ даеть звфзда 152 Шьеллерупа. Мы можемъ поэтому раз- 
сматривать ярюя лини, а также присутстве широкихъ полосъ, какъ 
признакъ колебаня свфта, который подверженъ измфненямъ больше, 
чЪмъ полное излучене. Спрашивается, однако, имемъ ли мы здЪсь 
начинающееся накаливане или же, наоборотъ, очагъ, близюй къ 
угасаню? 

Для Лапласа здЪсь не было бы никакихъ сомнфнй. По его 
взглядамъ система, занимающая въ пространств изолированное по- 
ложенНе, должна жить своимъ первоначальнымъ запасомъ теплоты 
и неуклонно, если не считать возможныхъ короткихъ задержекъ, 
идти по пути къ охлаждению. Сообразно съ этимъ онъ приписы- 
валь первичной туманности чрезвычайно высокую температуру. 
Однако въ настоящее время мы уже не считаемъ этого мнфня 
обязательнымъ. Мы знаемъ, что при сгущенши огромнаго ядра вы- 
дфляется очень большое количество теплоты, которое при доста- 
точно быстромъ освобождени можеть покрыть потери черезъ излу- 
чеше и даже повысить температуру массы. ЗвЪздныя системы должны, 
слЪдовательно, пройти черезъ длинную фазу нагрфваня и небо 
должно показывать намъ члены не только нисходящаго ряда, но 
и восходящаго. Особенно интересно было бы узнать, къ какой изъ 
этихъ двухь категор!й относится солнце. 
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Основываясь на соображеняхъ, которыя, вообще, не оказа- 
лись убфдительными, Норманьъ Ловеръ предложилъ поставить въ 
началЪ ряда метеоритный рой. Либо вслфдсте катастрофы, либо 
благодаря медленной эволющи этотъ рой постепенно проходитъ 
черезь слфдуюшя стади: туманность, новая звфзда (съ яркими 
линями), красноватая звЪзда (класса Ша Фогеля), солнечная звфзда, 
бЪлая звЪзда, красноватая звфзда (класса Шб Фогеля), звЪзда по- 
тухшая и покрывшаяся корой. Можно даже представить себЪ, что 
звфзда, потухшая съ поверхности, порождаетъ, благодаря взрыву 
или столкновению, метеоритный рой и циклъ начинается сызнова. 
Максимумъ температуры соотвЪфтствуетъ состоянйо бЪлой звЪзды. 
Въ дальнфИшей стади сгушеше еще продолжается, но оно уже 'не 
въ состояни возмЪфстить теплоту, теряемую черезъ излучене. Со- 
стояНе солнечной звфзды должно быть пройдено дважды, такъ что 
для нашего солнца мы имЪфемъ выборъ между фазой повышеня 
температуры и фазой охлажденя. 

Противъ вфроятности первыхъ двухъ стай превращен!я было 
высказано довольно много возраженй. Новыя зв$зды, повидимому, 
слишкомъ рЪдки, чтобы представлять собой регулярную и нормаль- 
ную стадю. ТЪ изъ нихь, которыя удалось наблюдать въ течеше 
нфкотораго времени, повидимому, эволюшюонировали болфе въ на- 
правленНи состояя туманности, чфмъ состояня красной звЪзды. 
Но эта сторона вопроса завела бы насъ слишкомъ далеко и потому 
мы будемъ разсматривать лишь тЪ системы, которыя можно считать 
пограничными съ нашей. Допустимъ временно, что регулярная хро- 
нологическая посл$довательность дЪйствительно такова, какъ ука- 
заль Ловеръ. Намъ придется рЪшить, находится ли солнце въ 
болЪе близкомъ родствЪ съ классомъ Ша или же съ классомь Ш 6. 
Ръшен!е несомнфнно склоняется въ пользу класса Ша. Такъ какъ. 
классъ Ша обнаруживаеть наибольшее сходство съ’ солнечными 
пятнами, то можно было бы придти къ заключенйю, что образо- 
ване пятенъ идеть на убыль. Мы имфли бы здЪсь критерй, менЪе 
подверженный возмущшающимъ вмяШямъ и потому боле надежный, 
чего нельзя сказать объ актинометрическихъ наблюденяхъ. Еслибы 
было доказано, что съ течещемъ времени количество пятенъ уве- 
личивается, то классь Ша представляль бы для насъ будущее, а не. 
прошлое. . 
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Наконець, такъ какъ красноватыя звфзды въ достаточной сте- 
пени подвержены быстрымъ изм$неНямъ блеска, то мы можемъ 
надЪфяться, что путемъ усердныхъ наблюденй удастся выдфлить изъ 
этихъ колебанйй часть вЪковую и часть перюдическую. Еслибы уда- 
лось доказать, что звфзды типа Ша всЪ находятся на пути къ уве- 
личеню, а всЪ звфзды типа Ш на пути къ уменьшеню, то это 
послужило бы блестящимъ подтвержденемъ гипотезы. 

Къ несчастью, можно опасаться, что вопросъ поставленъ не- 
правильно. Имфемь ли мы основане полагать, что каждая звЪфзда 
безъ исключешя представляеть собою изолированную въ простран- 
ствЪ систему, которая должна пройти въ опредЪленномъ направлени 
одинъ и тоть же рядъ превращешй? Профессоръ Гэль не колеблется 
дать на это отрицательный отвфтъ. По его мнфнйо, существуютъ 
вляШя среды, происхождене и механизмъ которыхъ ускользаютъ 
оть нась, но результать которыхъ мы видимъ. Напримфръ, въ 
групп Плеядъ мы имфемъ естественную семью, что вытекаетъ одно- 
временно изъ видимой близости, собственнаго движеня, скорости 
въ направлени луча зрфнйя и характера спектра, принадлежащаго 
къ Орюнову типу. Мы должны предположить, что эти звфзды 
соединены въ пространствъз въ одну группу, и т5мъ не менфе 
шкала ихъ величинь очень велика. Онф имфютъ, слБдовательно, 
весьма неодинаковые размфры; поэтому, если скорость эволющи 
измЪняется обратно пропорщонально масс, то и возрасты этихъ 
звфздъ должны быть весьма различны. Необходимо предположить 
одно изъ двухъ: либо какая-то необыкновенная случайность собрала 
вс эти звфзды въ одну группу, либо же одна и та же внфшняя 
причина удерживаетъ ихъ спустя много вфковъ въ одномъ и томъ 
же физическомъ состояни. Въ подтверждене этого заключеня 
можно указать друйя скопленя, въ которыхъ господствуеть одинъ 
и тотъь же спектральный типъ, иногда тождественный съ солнеч- 
нымъ, какъ, напримфръ, въ болышой туманности Андромеды. О томъ 
же свидфтельствуеть и распредфлен!е туманностей, концентращя на 
Млечномъ Пути новыхъ звфздъ и звфздъ съ яркими линями. 

Для оцфнки температуры зв$здъ мы можемъ сравнить ихъ съ 
различными искусственными источниками, различнаго рода пламе- 
немъ и вольтовой дугой и искрами высокаго папряженя. Почти всЪ 
эти опыты пббуждаютъ насъ принять, что бфлыя звфзды имфють 
болЪе высокую температуру, чЪмъ желтыя, а желтыя болфе высо- 
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кую, чЪмъ красныя. Однако, по мнЪнНо Гэля и Шейнера, эти опыты 
не доказываютъ, что между двумя классами красныхъ звфзъ суще- 
ствуетъ то глубокое различе, о которомъ говорить Ловеръ. КромЪ 
того, не слфдуеть забывать, что изъ наблюденя спектра мы можемъ 
лишь узнать, что пройденъ опредфленный градусъ температуры. 
Присутстве лин или полосъ говоритъ намъ не о самомъ источ- 
ник, но объ окружающихъ его средахъ. Напримфръ, возможно, 
что красныя звфзды имфютъ очень сильный внутреннйЙ очагъ, но 
окружены очень толстымъ слоемъ поглощающей атмосферы, им$ю- 
щей разнообразный составъ и охлажденной во внфшнихь своихъ 
частяхъ настолько, чтобы допускать образоване химическихъ соеди- 
ненй. Температура является отнюдь не единственнымъ факторомъ, 
опредфляющимь толщину и составь такой атмосферы; другимъ 
столь же важнымъ факторомъ является масса; и кромЪ того, въ 
звфзд атмосфера всегда представляеть собою часть, наиболЪе 
чувствительную къ воздЪйств!ю извнф, какимъ является падеше 
чрезвычайно разрфженнаго вещества. 

На существоване этихъ космическихь теченй въ достаточной 
степени‘ указываютъ факты изъ области физики солнца, земного 
магнитизма и превращен кометъ. Нельзя отрицать важнаго зна- 
ченя этихъ течешй на томъ основанйи, что они очень часто усколь- 
заютъ оть нашихъ глазъ, или потому, что они не представляютъ 
замфтнаго препятствя движенямъ планетъ. Они могуть быть не- 
правильно распредфлены во времени и въ пространствЪ. Благодаря 
имъ звфзды выходятъ изъ своей печальной изолированности. Онф 
освобождаются отъ необходимости идти по одному и тому же 
предначертанному пути къ роковому концу, отъ котораго ихъ могла 
бы избавить развЪ лишь случайная катастрофа. Благодаря теченямъ 
он со всфхъ сторонъ открыты для пробужденя и обновлен. 
Этимъ объясняется, почему такъ мало встрфчается слЬдовъ аморф- 
наго и темнаго вещества, — остатковъ потухшихъ солнцъ. Мы 
должны рисовать себф вселенную въ болфе философскомъ видЪ, 
болфе успокоительномъ и болфе братскомъ. 


А, С. 2ДДИНГТОНЪ 
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Въ большинств$ главныхъ обсерваторй м!ра хоть одинъ те- 
лескопъ цфликомъ и еженощно посвященъ одной и той же задач — 
измфреню положенйй звфздъ на небесной сферф. Со скоростью, для 
каждаго инструмента, десяти или двадцати звфздъ въ часъ’эта ра- 
бота опредЪленя и переопредъленя положен звфздъ производится 
въ пунктахъ, разбросанныхъ по всему земному шару. ПослЪ долгой 
обработки, поглощающей еще больше труда, чЪмъ самыя наблю- 
деня, результаты вносятся въ росписи или каталоги звЪздъ соот- 
вфтственной обсерватори. Въ конц концовъ, изъ сравненя наблю- 
денй, раздфленныхь долгими промежутками времени, мы извлекли 
данныя, раскрываюция ничтожныя измфненя, которыя испыты- 
ваютъ положеня звфздъ. Эти данныя, добытыя такимъ кропотли- 
вымъ трудомъ, и служатъ основашемъ тЪхь теорй съ ихь слБд- 
стиями, которыя мы изложимъ ниже. 

Въ 1718 году Галлей впервые окончательно установиль, что 
нфкоторыя такъ называемыя „неподвижныя звфзды“ см5фщаются и 
сдвигаются. Съ того времени изучене этихъ движенЙ стало одной 
изъ главныхъ задачъ зв$здной астроном!и. Существуетъ, помнится, 
около полумиллюна зв$здъ, которыя по своей яркости вполнЪ до- 
ступны обыкновеннымъ мерид1аннымъ инструментамъ. Но въ на- 
стоящее время надлежация свфдфныя мы имфемъ лишь о весьма 
немногихъ изъ нихъ. Вся масса современныхъ наблюден!Й далеко не 
охватываетъ всей ихьъ совокупности, а для огромнаго большинства 
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звфздъ измфнешя положенй такъ медленны, что для ихъ открытя 
наблюденя должны обнимать болыше пер!оды времени. 

Прежде всего необходимо составить себЪ представлене о ве- 
личин5 этихь смфщенй. Звфзда съ наибольшимъ видимымъ дви- 
женемъ оказывается весьма незначительнымъ объектомъ южнаго 
неба, — слишкомъ даже слабымъ, чтобы его можно было увидЪть 
невооруженнымъ глазомъ. Эта звфзда проходить путь, равный види- 
мому поперечнику луны, приблизительно въ двЪсти лфть. И еслибы 
большинство звфздъ имфли скорости этого порядка, не было бы 
никакихъ затрудненй открыть ихъ движеня. Но на дл мы видимъ 
иное. На семьдесятъь звЪздъ, видимыхъ невооруженному глазу, не 
найдется, въ среднемъ, и одной, у которой движене составляло бы 
хоть одну пятидесятую упомянутаго, а для телескопическихъ звЪздъ 
это отношене еще гораздо меньше. Средней звфздЪ нужно около 
50000 лЬтъ, чтобы перемфститься по небу на величину видимаго 
поперечника луны. Конечно эта медленность движенйй звфздъ обу- 
словливается громадностью ихъ разстоянйй отъ насъ; выраженныя 
въ земныхь м5Брахъ, дЪИствительныя скорости оказываются огром- 
ными. Линейная скорость звфзды”въ среднемъ составляеть около 
34 километровъ въ секунду. 

Со времени первыхъ измфрен!й собственныхъ движенй звЪздъ 
и до конца девятнадцатаго столЪт1я внимаше изслфдователей главнымъ 
образомъ, почти даже исключительно, было поглощено одной увлека- 
тельной проблемой: опредфлешемъ движеня нашей собственной сол- 
нечной системы относительно звЪздъ. Именно это изсл5доване, а не 
изслфдован!е взаимоотношенй въ движеняхъ зв5здъ являлось суще- 
ственной цфлью всЪхь работъ. Разбираясь въ собранномъ статистиче- 
скомъ матер1алЪ, замфтили, что въ общемъ звЪфзды см5щаются къ точкЪ 
неба, лежащей въ созвфзди Большого Пса или въ его сосфдств%. 
Индивидуальныя движеня измфняются въ широкихь предфлахъ, но 
если брать среднее изъ довольно большого числа звфздъ, то почти 
всегда можно открыть эту тенденщю. Можно сравнить это явлене 
съ роемь мошкары: отдфльныя насфкомыя носятся во всф сторо- 
ны, въ общемь же весь рой движется постоянно въ одномъ 
направлени. Но въ зв$здной астроном!и у насъ нфтъ неподвижной 
опорной точки и безъ неподвижной точки мы ясно понимаемъ 
относительность всфхь движенй. Совершенно безразлично, остается 
ли въ покоф солнечная система и вся совокупность звфздъ пере- 
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мЬщается по направленю къ Большому Псу или же, наоборотъ, 
солнечная система перемфщается въ противоположную сторону, къ 
созвфздю Лиры: видимое движене звфздъ остается однимь и тфмъ 
же въ обоихъь случаяхъ и мы не имфемь никакой возможности 
контролировать, установить или даже вообще представить себЪ 
абсолютный покой или абсолютное движеше. Чаще однако ста- 
новятся на другую точку зря и объясняютъ все явлеше дЪй- 
ствительнымъ движенНемъ солнечной системы къ созвфздю Лиры; 
это хорошо рисуетъ ничтожность нашей солнечной системы во все- 
ленной, но конечно это не значитъ, что такая точка зрфня вфрнЪе 
всфхъ другихъ. Это „собственное движенве солнца“, какъ его на- 
зываютъ, по существу не есть настоящее движен!е солнца или 
звЪздъ; это есть движеше чисто относительное и его можно съ 
одинаковымъ правомъ приписать и солнцу и звЪздамъ. 

Боле полныя данныя послфдняго времени позволяютъ считать 
движене солнца уже въ извЪстной степени опредфленнымъ, хотя 
съ нимъ связано еще много интересныхь вопросовъ. Во всякомъ 
случа уже признано, что вс недостовфрности и разноглая най- 
дуть свое объяснене скорфе всего въ изучени особенностей въ 
распредфлен!я движенй отдфльныхъ звфздъ. Ибо точность, съ ко- 
торою можно опредфлить движенше солнца, зависить между про- 
чимъ оть той точности, съ которой мы можемъ опредфлить понят!е 
„средняго зв$здъ“, къ которому приходится относить это движеше. 

Каковы же принципы распредфленя движен!й звЪфздъ? Въ сол- 
нечной систем мы имфемъ группу небесныхъ тБлъ, планетъ, строго 
подчиненныхь центральному тфлу. Это подчинен!е обнаруживается 
самымъ очевиднымь образомъ въ форм ихъ траекторй. И про- 
ницательный наблюдатель могъ бы открыть уже по движенямъ пла- 
нетъ въ какой нибудь моментъ, что онъ имфетъ здфсь дфло не съ 
чисто случайнымъ аггрегатомъ, а съ чфмъ-то систематическимъ. Онъ 
бы замфтилъ, напримЪръ, что вс планеты движутся приблизительно 
подъ прямымъ угломъ къ радусу, проведенному отъ солнца, и что 
ихь скорость тёмъ меньше, чБмъ больше ихъ разстояще отъ 
солнца, — ясное указаве на порядокъ и правило. Есть ли что 
нибудь въ звфздной вселенной, что представляло бы хоть отдален- 
ную аналог!ю съ этими законами? Можемъ ли мы открыть что ни- 
будь въ статистик движенй, хоть какой нибудь намекъ на то, что 
окружающая насъ вселенная не есть чисто случайное соединеше неза- 
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висимыхъ единицъ? И если подумать о неизмфримости разстоянйй, 
отдфляющихь звфзды одну оть другой, то покажется почти без- 
полезнымъ искать такихъ аналоМй. Однако, какъ мы увидимъ, тая 
соотношеня существуютъ; это конечно не тЪ тБсныя узы, которыя 
связываютъ планеты съ солнцемъ, но широкя обийя черты струк- 
туры, которыя не позволяютъ видфть во вселенной чисто случайное 
<очетане. 

Хотя обыкновенно въ изсльдоващяхь движеня солнца поль- 
зуются гипотезой, что движеня зв$здъ распредфлены случайно, 
безо всякаго предпочтеня какого нибудь одного направленя, но 
астрономы давно перестали довольствоваться этой гипотезой. Мо- 
жетъ показаться страннымъ, что дфлалось сравнительно такъ мало 
усилй, чтобы опредфлить, въ какой мБрЪ это далеко отъ истины. 
Удовлетворительному рЪшеню вопроса мфшали и недостаточность 
данныхь и различныя затрудненя, но ближайшая причина этого 
пренебреженя лежала въ довольно естественномъ мнфНи, что всякое 
отклоненше отъ случайнаго распредфленя представлялось бы слож- 
нымъ и отличалось бы отъ одной части неба къ другой. Не возни- 
кало и подозрфня, что въ распредЪлени движенйЙ, господствуя 
надъ мфстными отклоненями, можеть проявиться какой нибудь 
простой законъ. 

Въ мЪстныхъ отклоненяхъ было найдено нфсколько примфровъ 
того, что очевидно связанныя между собою группы звфздъ обладаютъ 
болЪфе или менфе ясно выраженнымъ общимъ движенемъ. Какъ и слЪ- 
довало ожидать, тфсная группа Плеядъ имфетъ такого рода общее 
движен!е; въ томъ же созвфзди Тельца существуетъь другая группа 
звфздъ, болфе обширная, но аналогичная. Еще любопытнЪе группа, 
образованная пятью, изъ семи, звфздами Колесницы Давида! (Боль- 
шая Медвфдица) вмЪсть съ Сир!усомъ и обладающая поразительно 
одинаковыми движенями, хотя эти зв$зды чрезвычайно далеки одна 
отъ другой. Казалось бы, что эти шесть звфздъ имфють какое-то 
общее происхождене и сохраняютъ свою первоначальную общую 
скорость, на которую не оказываютъ влян!я остальныя звЪфзды, не 
только окружающия, но и проникаюшйя въ эту систему со всЪхъ 
сторонъ. При изслфдован!и статистики зв$здъ необходимо всегда 


1 Въ народномъ обозначенши Возз, — извЪстная конфигурашя семи 
наиболфе яркихъ зв5здъ Б. Медвфдицы. Прим. ред. 
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помнить объ этихъь и другихь потокахъ звздъ. ВсяюЙ законъ 
распредфлен!я очевидно будеть давать исключеня, обусловленныя 
этой причиной. Однако, если брать достаточно большое число 
звфздъ, то возмущающее влянНе м$стнаго потока должно быть въ 
общемъь слабымь и не должно маскировать болфе обийе законы 
распредфленя. 

Первое изслфдоване движен!Й звЪфздъ, обнаружившее важную 
систематическую черту въ ихъ распредфлени, проявляюшуюся во. 
всхь частяхъ неба, принадлежитъ гронингенскому профессору Кап- 
тейну. Онъ пришелъь къ поразительному результату, что звфзды 
образуютъ два большихъ потока, движущихся одинъ поперекъ дру- 
гого. Это изслфдовае и работы послБдующихъ ученыхъ раскрыли, 
съ извфстной степенью точности, движене и особенности этихъ. 
потоковъ. Ниже мы укажемъ, какимъ образомъ изучене наблю- 
денныхъ движен позволило открыть существоване этихъ пото- 
ковъ, но прежде нужно остановиться на главнфйшихъ достигну- 
тыхь результатахъ. Одинъ изъ двухъ потоковъ движется (отно- 
сительно солнца) къ точкф съ прямымъ восхожденемъ 93° и скло- 
ненемъ — 7°; его обыкновенно называютъ потокомъ 1. Другой, 
потокъ П, движется къ точк$ съ прямымъ восхождешемь 246° и 
склоненемъ — 64°. Скорость перваго потока въ полтора раза больше 
скорости второго; дЪйствительныя скорости ихъ составляютъ около. 
40 и 26 километровъ въ секунду. Нужно отмЪтить, что потоки дви- 
жутся въ весьма различныхъ направленяхъь и наклонъ одного къ 
другому составляеть около 110°; но этотъ уголъ вполнЪ зависитъ 
отъ выбора опорной точки (въ нашемъ случаБ солнца), къ которой 
мы относимъ эти движеня. Съ какой нибудъ другой зв$зды этоть 
уголъ былъ бы инымъ, такъ что съ космической точки зрфня ви- 
димое наклонеше этихъ двухъ потоковъ не имфеть особеннаго зна- 
ченя. Звзды повидимому дфлятся поровну между двумя потоками, 
что вфрно не только для всей совокупности звфздъ, но и для 
отдфльныхь частей неба. Кром того средыя разстоянйя звЪздъ 
двухъ потоковъ отъ солнца всюду почти одинаковы. Это озна- 
чаетъ, что два потока проникаютъ одинъ въ другой совершенно. 
Другими словами, дв системы звфздъ проходятъ одну и ту же 
часть пространства, совершенно игнорируя присутсте одна другой. 
Очень важно ясно представить себф эту безусловно существенную 
часть теор!и, такъ какъ нфкоторыя попытки объяснить это явлен!е 
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оказались недостаточными именно въ этомъ отношени. Вращательное 
движене звфздной вселенной, если разсматривать его изъ эксцен- 
трической точки, пожалуй, могло бы объяснить наличность двухъ 
потоковъ, проходящихъ одинъ позади другого, но оно не объяснило 
бы проникновеня одного потока въ другой. Что касается числа 
звЪздъ, охватываемыхъ этой теорей, то мы очевидно ничего не 
знаемь о движеняхь многихъь миллюновъ очень слабыхъ звЪфздъ, 
видимыхъ только въ сильные телескопы, но, сколько можно судить 
по извфстнымъ намъ примфрамъ, звфзды до девятой величины и 
даже слабфе повидимому охватываются этимъ дБленемъ. Число 
звфздъ, содержащихся въ каждомъ потокф, можно опредфлить по 
меньшей м5рЪ въ четверть миллюна. 

Эти два потока звфздъ мы можемъ разсматривать, какъ двЪ 
независимыя системы, несушияся черезъ пространство и въ настоящее 
время пересвкаюция другъ друга, сближаемыя, быть можетъ, взаим- 
нымъ притяженшемъ. Быть можетъ, устремлене звфздъ предпочти- 
тельно по двумъ направленямъ можно объяснить дЪйстНемъ и какой 
нибудь причины, не требующей дуалистическаго происхожденй все- 
ленной. Но и въ томъ и въ другомъ случаЪ ясно, что это новое 
представлене наблюдаемыхъ фактовъ рфзко отличается отъ старой 
идеи хаоса звфздъ, движущихся по капризу случая, и существо- 
ван{е двухъ потоковъ является доказательствомъ опредЪленной струк- 
туры совершенно неожиданной природы. 

Хотя факты, указанные выше, были получены, какъ резуль- 
таты математическихъ  изсльдованйй, на изложен!и которыхъ мы не 
можемъ здЪсь останавливаться, можно въ общихъ чертахъ указать 
особенности распредфленя движенй звЪфздъ, которыя привели къ 
открыто двухъ потоковъ. Предположимъ, что въ какой нибудь 
неболышой части неба находится нфсколько сотенъ звЪфздъ, дви- 
женя которыхъ опредфлены, и что мы сосчитали, сколько ихъ дви- 
жется въ томъ или иномъ направлени. Если разсматриваемая группа 
звфздъ состоить изъ такихъ, которыя движутся по вол случая, 
то на первый взглядъ можетъ показаться, что наблюдаемыя движеня 
должны распредфляться приблизительно поровну по всмъ направле- 
нямъ. Но это не принимало бы въ расчеть того факта, что эта 
группа въ своемъ цфломъ вфроятно будеть имфть движеше отно- 
сительно солнечной системы, которая является нашей наблюдатель- 
ной точкой. Мы уже касались этого вопроса, говоря о движени 
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солнца. Дфло въ томъ, что когда мы говоримъ о групп звЪздъ, 
движущихся случайно, то это значитъ, что случайно распредълены 
ихъ относительныя движеня — по отношеню другъ къ другу или 
по отношеню къ среднему этой группы; если же относить ихъ къ 
какой нибудь независимой точкф, какъ солнце, то результирующия 
движеня перестаютъь быть строго случайными, потому что здфсь 
есть еще и систематическое движене, которое какъ бы наклады- 
вается на друМя, а именно движене всей группы, какъ ифлаго, 
относительно солнца. Предположимъ, напримфръ, что это общее 
движеше группы направлено къ сфверу, а каждая звфзда имФетъ, 
кромЪ того, случайное собственное движеше относительно другихъ; 
общее движене группы сдфлаетъ очевидно то, что изъ звфздъ, 
продолжающихъ двигаться ко всфмъ точкамъ неба, больше всего 
будетъь перемфщаться къ сфверу, меньше всего къ югу и убываше 
числа будеть идти симметрично по об стороны отъ сфвера къ 
югу. Но можно сдфлать еще одинъ шагъ. Если отдфльныя движен!я 
распредфлены совершенно случайно (не подчиняются никакому за- 
кону), то все цфлое будеть однако подчиняться закону случая, 
наиболЪе парадоксальному изъ всфхьъ законовъ; и можно будетъ 
предсказать или по крайней мфрЪ попытаться предсказать, какая часть 
звЪздъ будетъ перемфщаться по данному направлено и какова будетъ 
числовая величина ихъ перемфшеня (по сравненю со средней вели- 
чиной отдфльныхъ случайныхь движенй). Идя обратнымъ путемъ, 
мы сможемъ удостовфриться, возможно ли такимъ образомъ объяс- 
нить наблюдаемыя собственныя движеня; 6сли мы найдемъ, что 
они соотвфтствуютъ случайному распредфленю, то отсюда мы 
сможемъ математически вывести направлене и величину движен!я 
цфлаго. 

Если подвергнуть наблюденя такому разбору, то станетъ 
яснымъ, что дЪйствительное распредфлене далеко не соотвЪтствуетъ 
чисто случайному. Разли4я эти чрезвычайно глубоки и истинный 
законъ звфздныхь движенй долженъ радикально отличаться отъ 
закона случайности. Не выполняется даже первое услов!е: оказы- 
вается, что направлене, въ которомъ движется наименьшее число 
звЪздъ, вовсе не противоположно направлею наибольшаго числа 
звЪздъ. Кромф того, помимо главнаго максимума существуеть еще 
и вторичный въ другомъ направлении. Возьмемъ, напримЪръ, зв5зды 
Кассопеи и частей прилегающихъ созвфзд1й. Опредфляя направленя 
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позищюнными углами отъ 0° до 360°, мы найдемъ, что наибольшее 
число звЪздъ движется по направлен!ю 10°. Поэтому еслибы отдЪль- 
ныя движеня повиновались только случайности, то меньше всего 
звфздъ двигалось бы въ направлени 190° и движен!я были бы рас- 
предЪлены симметрично по об стороны отъ этого направленйя. 
Возьмемъ теперь факты; дфйствительный минимумъ лежитъ въ на- 
правлени 275°, т. е. почти подъ прямымъ угломъ къ направлен!ю 
максимума, вм$сто того, чтобы быть противоположнымъ ему. Чи- 
словыя величины здфсь таюя: 
на 66 звфздъ, перемфщающихся въ направлен!и 10°, 
приходится 17 звфздъ, перемьщающихся въ направленйи 190°, 
и только 6 звБздъ, перемёщающихся въ направлении 275°. 
Нфть симметри и вблизи направлен!я максимума: съ одной стороны 
мы имфемъ быстрое убыван!е отъ максимума 66 до минимума 6, 
посл чего идетъ плавный подъемъ до 17; съ другой стороны это 
число убываетъ боле медленно до 19 въ направлен!и 95°, затЬмъ 
ростетъь до вторичнаго максимума 26 зв$здъ, движущихся въ на- 
правлен!и 135°, чтобы затЪмъ упасть до 17 въ направлен!и 190°. 
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ВсБ эти особенности хорошо видны на чертежЪ, на которомъ 
разстояня отъ начала до какой нибудь точки кривой предста- 
вляють число звфздъ, движущихся въ направлени соотвЪтствую- 
щаго радуса. 

Другя части неба представляютъ аналогичныя явлешя. Суще- 
ствовае вторичнаго максимума въ значительномъ числ случаевъ 
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ясно подсказываетъ намъ истолковаше этого явленшя: движеня звЪздъ 
обнаруживають стремлеше къ двумъ преобладающимъ направлен! ямъ. 
Мы видЪфли, что преобладан!е одного только направлешя открываетъ 
лишь движене всей системы, какъ ифлаго, по отношеню къ солнцу, 
что вполнЪ можеть сочетаться со случайнымъ распредфлешемъ звЪзд- 
ныхь движешй другъ относительно друга; напротивъ, преобладаше 
двухъ предпочтительныхъ направленйй является весьма многозначитель- 
нымъ. Мы почти съ полной увфренностью можемъ утверждать, что 
этимъ раскрывается сосуществован!е.двухъ звфздныхъ потоковъ, если 
давать слову „потокъ“ широюй смыслъ; допущене, что каждый 
потокъ представляеть болфе или менфе независимую систему, со- 
ставляеть уже очевидную уступку гипотез$. 

Пользуясь этой руководящей нитью, мы можемъ допустить, 
что мы имемъ дфло не съ одной системой звфздъ, обладающихъ 
случайными движенями, а съ двумя такими системами. Можно вы- 
числить для каждой системы отдфльно теоретическое распредфлеше 
движен!й звфздъ и, складывая результаты, получить распредфлене, 
предвидфть которое позволяло сочеташе двухъ потоковъ. Если 
сдълать числовое сравнеше теори и наблюденй, то успфхь, съ 
которымъ гипотеза двухъ потоковъ представляеть результаты на- 
блюденй, становится поразительнымъ. Оказывается, что, подобравъ 
надлежация значен!я направлен!й, скоростей и относительнаго коли- 
чества звфздь въ двухъ потокахъ, можно ихъ сочеташемъ полу- 
чить теоретическое распредЪлен!е движенй, почти совершенно точно 
совпадающее съ наблюдаемымъ. Этоть премъ быль выполненъ 
боле или менфе приблизительно въ той форм, которая была 
только что описана, для значительнаго числа областей неба и въ 
результать были получены наши нынфшня свфдфНя о скоростяхъ 
и направленНяхь потоковъ. Необходимо замфтить, что насъ здесь 
занимаеть движене, проектирующееся на небо, т. е. движене по- 
перечное къ лини, соединяющей насъ со звЪздой. При переходЪ 
отъ одной части неба къ другой эти звфздные потоки принимаютъ 
различный видъ. Существуеть, напримфръ, двф точки неба, гдЪ 
поперечныя движеня обоихъ потоковъ тождественны и единствен- 
ное отличе будеть обнаруживаться въ движеняхъ лучевыхъ (по 
лучу зрфня), которыя мы здфсь оставляемъ въ сторон$. Въ этихъ 
точкахь было бы невозможно открыть существоване двухъ по- 
токовъ и отдфльныя движеня представлялись бы совершенно слу- 
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чайными. Полныя свфдЪНя о двухъ потокахъ могутъ получиться 
лишь изъ сравненйя результатовъ, полученныхъ въ разныхъ частяхъ 
неба. 

Чтобы составить себЪ болфе ясное представленше о значени 
раскрывающихся передъ нами теперь явлеНй, мы покинемъ сол- 
нечную систему, служившую намъ до сихъ поръ точкой опоры, 
и перенесемся въ центръ тяжести разсматриваемыхь здфсь звЪздъ. 
Съ этой точки зря потоки должны двигаться въ строго проти- 
воположныхь направленяхъ. Быть можетъ, нелегко представить 
себЪ, что движеше одного потока звфздъ къ другому представляетъ 
чисто относительное явлеше, зависящее исключительно отъ выбран- 
ной точки зрьнЯя; но на дфлЪ это такъ. Если мы отбросимъ всЪ 
другя тБла и станемъ разсматривать просто въ пространств два 
предмета, два зв$здныхъ потока, то о нихъ можно только сказать, 
что они движутся, приближаясь или расходясь, отдФляясь или про- 
никая одинъ въ другой вдоль извфстной лини. Эта линя, направ- 
лене относительнаго движешШя двухъ потоковъ, является основной 
осью чрезвычайной важности; въ самомъ дфлЪ, это есть ось сим- 
метр!и въ распредфлен!и движенй. Ея точки пересфчешя съ небес- 
ной сферой называются вертексами. Если, что повидимому и 
иметь место въ дЪфИствительности, число звфздъ въ обоихъ пото- 
кахъ одинаковое, то скорости обоихъ потоковъ, отнесенныя къ 
среднему звЪздъ, должны быть одинаковы. Можно дать и числовые 
результаты съ этой новой точки зрфня. Каждая звфзда обладаетъ 
скоростью потока около 26 километровъ въ секунду по направлен!ю 
къ точкБ съ прямымъ восхожденемъ 5“44“ и склонешемъ -- 24° 
или кь противоположной, смотря по тому, принадлежить ли она 
къ потоку Гили къ потоку П; сверхъ того она обладаетъ собствен- 
нымъ движешемъ, которое можетъ имЪфть безразлично любое на- 
правлене и въ среднемъ скорость около 26 километровъ въ секунду. 
Вотъ какой результать обрисовывается, если освободить результаты 
оть всего, что относится къ солнцу въ частности и не имфетъ обща- 
го космическаго значенИя. 

Нъсколько иное представлене о распредфлени звфздныхъ 
движен!й было предложено профессоромъ Шварцшильдомъ 1. Не при- 
ОбЪгая къ математическому языку, довольно трудно изложить его, 


1 См. слБдующую статью проф. Шварцшильда. Прим. ред. 
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почему мы и предпочли сохранить въ настоящей статьф болЪе ста- 
рую точку зрЪня „теорм двухъ потоковъ“; но изъ его изслФдо- 
ванйй ясно вытекаетъ, что наблюден!я непосредственно открываютъ 
скорфе существоване оси симметр!и зв$здныхъ движенй, упомяну- 
той выше, чфмъ дфлеше на двЪ отчетливыхъ системы. Шварцшильдъ 
показалъ, что „сфероидальное распредфлен!е скоростей“ (родъ слу- 
чайнаго распредфленя, видоизм$неннаго гипотезой большей под- 
вижности въ направлени оси симметри) очень удовлетворительно 
согласовалось бы съ результатами наблюденй. Хотя въ этой теори 
вселенная принимается простой, а не состоящей изъ двухъ отдЪль- 
ныхь системъ, но на дфлЪ получается мало различй между дЪИ- 
ствительными распредфленями движенй, вытекающими изъ этихъ 
двухъ теорй. ОбЪ онЪф выражаютъ почти одинъ и тоть же законъ, 
но при помощи различныхъ математическихь функщй. Ихь взаимо- 
отношене было хорошо опредфлено Дайсономъ: „Не слфдовало бы 
очень настаивать на дуалистическомъ характерЪ системы Каптейна. 
РаздЪлене звЪфздъ на двЪ группы является побочнымъ обстоятель- 
ствомъ въ указанномъ анализЪ, существеннымъ же является увеличе- 
Не отдфльныхъ скоростей въ одномъ предпочтительномъ направ- 
лени и въ противоположномъ. Именно этотъ обиий характеръ, не 
сфероидальная природа распредЪлен!я, является существеннымъ въ 
представлени Шварцшильда“. 

Положене на небЪ лини относительнаго движен!я двухъ по- 
токовъ внф всякаго сомня имфетъ глубокое значенйе, такъ какъ 
она лежитъ какъ разъ въ плоскости Млечнаго Пути. Кривая Млеч- 
наго Пути отм$чаетъ на небЪ плоскость, въ которой звфзды скоп- 
ляются въ наибольшемъ количествЪ. Въ высокой степени любо- 
пытно, что въ то время какъ главную особенность распредфлен!я 
самихъ звфздъ представляеть существован!е этой плоскости симме- 
три, главной особенностью распредфленя ихъ движенйй является 
существовае оси симметрии. Быть можеть, было возможно пред- 
видЪфть, что эта ось симметри должна быть расположена въ этой 
плоскости, но все же было въ высокой степени важно открыть на 
ДЪЛЬ это соотношене между двумя явлен1ями. 

Въ описанйи такой области изслЬдованй, которой только что 
исполнилось пять лфтЪъ, должно быть много такого, что будуция 
изслЪдованя должны будутъ пересмотрЪфть или по крайней мфрь 
представить въ другомъ свфтБ. Въ н5фкоторыхъ мелочахь между 
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результатами различныхъ наблюденЙ обнаруживаются разноглася; 
они могутъ обусловливаться ошибками данныхъ, но могутъ происхо- 
дить и оть сложности явленй, къ которой мы еще не имфемъ 
ключа. Во всякомъ случаЪ мы имфемъ право думать, что мы нашли 
первое приближен!е; мы узнали, что звфзды, распредфленныя въ 
далекихъ одна отъ другой областяхъ, обнаруживаютъ общ стрем- 
леня и составляютъ связанныя системы, — вотъ замфчательный 
успЪхъ нашей науки. Мы познаемъ организащю за предфлами 
отдьльныхь зв$здъ или созвфздШ и группъ звфздъ. Связь, раскры- 
вающая общность происхожденя или направлен!я, простираетъ свое 
дЪйстые до самыхъ далекихъ доступныхъ намъ предфловъ. Новая 
теоря можетъ раздфлить вселенную на двф части и т6мъ не менфе 
она даетъь совокупности отдфльныхъ звфздъ единство, котораго мы 
до сихъ поръ совершенно не подозр$вали. 


К, ШВАРЧШИЛЬДЪ 


СИСТЕМА ЗВЪЗДЬ` 


У всякаго человЪка, хотя бы немного привыкшаго къ наблю- 
деню неба, врфзаются въ память н$фкоторыя направлен!я на небъ, 
обусловленныя планомфрнымъ расположенемъ нашей планетной си- 
стемы. Онъ сразу замфчаеть полюсъ неба, который обозначаетъ на- 
правлен!е земной оси; онъ наблюдаетъ свфтила въ ихъ постоянномъ 
течени съ востока на западъ и видитъ, какъ солнце, луна и планеты 
движутся постоянно вблизи небеснаго экватора, идущаго отъ восто- 
ка на западъ. ПересЪкая этотъ хороводъ планетъ, тянется свфтяций- 
ся вЪнець Млечнаго Пути. Здфсь разсфяны, чередуясь, ярюя свЪтя- 
иЦяся пятна и темныя м$ста, какъ будто мы здЪфсь видимъ изм$н- 
чивую игру свфта и Тни на листьяхъ настоящаго вЪнка. Самыя 
яркя звфзды неба усфиваютъ этотъ вфнець или свЪшиваются, какъ 
блестящия ягоды, на его выступающихъ вЪткахъ. Но какъ ни уди- 
вителенъ самый фактъ существован!я и какъ ни замфчательно строе- 
не этого пояса свфтящихся облаковъ, облекающаго все небо, на- 
блюдателя, способнаго не только къ эстетическимъ, но и къ геомет- 
рическимъ воспр!ятямъ, не меньше повергаетъ въ изумлене стран- 


1 Лекщя, прочитанная въ Берлин въ \/15зепзсваНИсвег \Уегет 
16 дек. 1908. 
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ное расположене Млечнаго Пути, какъ цфлаго, совершенно отсту- 
пающее отъ обычной ор!ентировки. Млечный Путь совершенно не 
считается съ направлешемъ отъ востока къ западу, общимъ для 
всей планетной системы; онъ круто поднимается надъ экваторомъ, 
проходить мимо сЪвернаго полюса въ Касфопеф и склоняется за- 
тмъ къ южному полюсу. Уже одно это своеобразное расположеше 
Млечнаго Пути показываеть намъ, что мы имфемъ здЪсь дфло. съ 
чмЪъ-то въ высшей степени отличнымъ отъ всего земного, выходя- 
щимъ далеко за предфлы нашей планетной системы, ор!ентирован- 
ной въ направлен востокъ-западъ. Кто хорошо замфчаеть напра- 
влешя, тому все это можеть представиться такъ, какъ будто какой- 
то ‘заколдованный маятникъ вмБсто того, чтобы возвратиться къ. 
вертикальному положен!ю, внезапно остановился и такъ и остался на- 
клоненнымъ. Какъ указующйй перстъ таинственнаго призрака, втор- 
гается феноменъь Млечнаго Пути въ боле тфсный кругъь нашихъ 
представленй и направляеть наше внимане на тотъ высший поря- 
докъ, которымъ должна управляться жизнь звфздной системы. 

Воззрфн!е, согласно которому въ кажущемся хаосЪ мерцаю- 
щихъ свфтилъ должны царствовать порядокъ и законъ, поднимется, 
я надфюсь, надъ обычнымъ уровнемъ житейской мудрости, когда 
мы разсмотримъ факты, о которыхъ я хочу говорить. Возможно 
сдфлать даже н$фкоторыя указанйя, каковъ именно этотъ порядокъ, 
привести нёкоторыя положеня, принятыя теперь всфми и образую- 
ия, такъ сказать, рамки будущихь изслфдованйй. Эти-то прочно 
установленные факты и хотфлось бы мн вкратцБ очертить. Но 
свою главную задачу я усматриваю въ томъ, чтобы разсказать 
вамь объ усиляхъ астрономовъ, направленныхь къ заполнению 
этихь обширныхь рамокъ живыми красками. Пусть это будутъ 
лишь эскизные контуры, только мазки и пятна, но именно эта не- 
опредфленность, эта полувидимость, полутаинственность, какъ бы 
пренебрегающая разумомъ, съ другой стороны побуждаетъ наше чув- 
ство къ мистическимъ ожидан!ямъ. 

Бъглый обзоръ покажеть намъ тоть внфшыйЙ покровъ, въ ко- 
торый облечена наша загадка. 

Если мы посмотримъ теперь (въ начал зимы) на Млечный 
Путь при наступлени темноты, то мы увидимъ его прямо въ зени- 
тЪ проходящимъ черезъ созвзде Кассюпеи. Къ западу отсюда, въ. 
ЛебедЪ, онъ начинаетъ развфтвляться и здфсь, именно около звфзды 
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Денебъ, находится отчетливо замфтное темное пятно, которое пред- 
ставляется какъ бы отверстемъ въ этой свфтящейся полосЪ. Наибо- 
лЪе яркя звЪзды явно расположены въ ближайшемъ сосфдствЪ съ 
Млечнымъ Путемъ, Такъ, напримфръ, въ его восточной вЪтви мы на- 
ходимъ Вегу въ созвфзди Лиры, въ западной расположенъ Орелъ съ 
блестящей звЪздой Атаиромъ. Кто бываль въ Итали, тотъ имЪлъ воз- 
можность наблюдать, какъ тянется къ югу Млечный Путь въ видЪ 
свфтлыхъ облаковъ, проходя мимо Антареса, въ созвфзди Скоршона. 
У самаго южнаго полюса, въ созвЪзд4и Южнаго Креста, вновь соеди- 
няются обЪ вфтви, отдфливиияся другъ отъ друга въ области Лебедя. 
Отсюда Млечный Путь, минуя южный полюсъ, поднимается уже нераз- 
дЪльной полосою и становится видимымъ для насъ къ востоку отъ 
Сируса, если мы теперь наблюдаемъ въ полночь. Возвращаясь къ 
Касчюопез, онъ проходить черезъь большую группу звфздъ первой 
величины, которыя служатъ блестящимъ украшенемъ нашихъ зим- 
нихь ночей. На восточномъ краю его находится Малый Песь съ 
Прокюономъ, Близнецы Касторъ и Поллуксъ, Вознич! съ Капеллой. 
Къ западу расположенъ Ор!онъ съ красноватой Бетейгейзе и бЪлымъ 
Ригелемъ, далфе широко раскинуто звфздное скоплене ГЧадъ и 
сплоченная группа Плеядъ. 

Если наблюдать Млечный Путь въ трубу или сфотографировать 
его, то онъ представляется состоящимъ изъ безчисленннаго множе- 
ства звфздъ, которыя располагаются замфчательнымъ образомъ, мЪ- 
стами скучиваясь на подобе облаковъ, а мЪстами образуя темные 
промежутки между ними. Въ н5которыхъ областяхъ видно сплошное 
сяше. Это послфднее явлене обусловлено не только чрезвычайно 
тБснымъ скоплешемъ безчисленныхъ звфздъ, какъ это обыкновенно 
предполагали раньше. Профессору Вольфу въ недавнее время уда- 
лось доказать при помощи спектроскопа, что эти нфжныя свфтящяся 
образован!я въ дфиствительности представляютъ туманныя массы газа, 
разлитыя между звфздами. На рис. | вы видите одно изъ мфстъ 
Млечнаго Пути въ созвёзди Зм$феносца (Офлуха), заполненное та- 
кимъ газообразнымъ туманомъ. Наиболфе замфчательнымъ является 
тотъ фактъ, что возлЪ этого св5тящагося тумана отчетливо замфчают- 
ся темныя м5ста, — зв5здныя пустоты; какъ будто бы эти туманы, 
распространяясь все дальше, оставляли позади себя отдфльныя обла- 
ка, скрываюция блескъ звфздъ. 
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Во всБхь этихъ измфнчивыхъ подробностяхъ, трещинахъ, тем- 
ныхъ пятнахъ, во всей пестрой драпировкЪ Млечнаго Пути есть ка- 
кая-то завлекательная прелесть. Но чтобы пойти дальше въ познани 
Млечнаго Пути, слфдуетъ затушевать передъ собою эти детали, 
выравнять волнуюцйяся облака въ равном5рную непрерывную по- 


Рис. 1. Мпечный Путь вокругь Ро Змфеносца (Снимокъ Йеркской 
обсерватор!и). 


лосу свБта и для начала представить себЪф ясно только самое типич- 
ное въ этомъ явлени, а именно: замкнутое кольцо, облекающее 
небесный сводъ. 

Астрономы изслфдовали въ общихъ чертахъ распредфлене 
звфздъ по отношеню къ Млечному Пути и при этомъ тотчасъ же 
выяснилось его вМян!е на расположене звЪздъ— гораздо боле глу- 
бокое, чфмъ могло казаться сразу при наблюдени относительно 
узкой полосы Млечнаго Пути, видимой глазомъ. Оказывается, что 
области неба, далея отъ Млечнаго Пути, вообще бЪднфе звфздами 
и что сближенность звфздъ возрастаеть постепенно по мфрф при- 
ближеня къ Млечному Пути. Это имфеть мЪсто даже и тамъ, гдЪ 
блескъ многочисленныхъ звфздъ далеко еще не представляетъ для 
нашего глаза непрерывнаго свфченя. Мошныя облака Млечнаго 
Пути являются лишь наивысшимъ проявлешемъ этого постепеннаго 
наростаня скученности. Млечный Путь въ отношен!и рас- 
пред лен!я звЪфЪздъ представляетъ явлен{е универ- 
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сальнаго свойства и имфетъ не м5 стное, но вселен- 
ское значен!е. 

Мы условимся отмЪтить это господствующее положене Млеч- 
наго Пути тфмъ, что въ дальнйшемъ будемъ представлять себЪ 
его кольцо расположеннымъ горизонтально. Орбиты планетъ, кото- 
рыя принято вычерчивать на бумагЪ горизонтальными, представятся 
намъ теперь въ плоскости, наклоненной къ горизонту подъ угломъ 
60°, а земная ось, которую обыкновенно представляютъ вертикаль- 
ной, приметъ направлене близкое къ горизонтальному. Насъ не 
должно смущать, что относительно планетной системы мы наталки- 
ваемся на непривычныя представленя, такъ какъ здфсь дфло идетъ 
только о томъ, чтобы по возможности облегчить намъ представление 
звЪздной системы. 

Фактъ вляня Млечнаго Пути на расположеше звфздъ показы- 
ваетъ намъ прежде всего, что нашь звфздный мШъ есть н$что еди- 
ное, что онъ существуетъ, какъ цфлое. Путемъ подсчета звЪздъ 
различной яркости — съ цфлью дать строго точное выражеше соот- 
ношению, охарактеризованному выше только качественно — удалось 
придать и вышеупомянутому воззрЪню на зв5здную систему точную 
форму. Въ послфдней стади изслфдован такого рода, въ трудахъ 
Зеелигера, результаты формулируются слфдующимъ образомъ: всЪ 
вообще звфзды, видимыя намъ, какъ отдфльныя точки, образуютъ 
вмфстЬ единую нераздЪльную систему Млечнаго Пути. Обищй видъ 
этой системы можно сравнить съ круглой плоской линзой, съ простран- 
ствомъ, какое заключается между двумя суповыми тарелками, наложен- 
ными другъ на друга своими краями. Горизонтальный даметръ этой 
линзы, т. е. протяженше. ея въ томъ направлени, въ которомъ мы 
условились считать расположеннымъ Млечный Путь, почти вдвое 
больше вертикальнаго даметра. Зв$зды наполняютъ это эллипсо- 
идальное пространство не съ одинаковой плотностью, но скучивают- 
ся тъснфе по мБрЪ приближеня къ плоскости Млечнаго Пути и къ 
центру всей системы, отъ котораго мы находимся не очень далеко. 
Возрастайе обиля звфздъ, непосредственно обнаруживающееся на 
небЪ съ приближешемъ къ Млечному Пути, является такимъ обра- 
томъ отчасти кажущимся и вызывается тЪмъ обстоятельствомъ, что: 
въ направлени Млечнаго Пути мы смотримъ черезъ ббльшую тол- 
щу страны зв$здъ. 
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Самымъ удивительнымъ въ такомъ представленйи является то, 
что Млечный Путь включаеть въ конечную, ограниченную область 
зесь сонмъ видимыхъ нами звфздъ. Оказалось даже возможнымъ 
приблизительно оцфнить размры этой области: свфть пробЪфгаетъ 
большой д!1аметръ всей системы за время около 20000 лЪтъ, а на 
прохождене поперечнаго даметра ему требуется около 10000 лЪтъ. 
Вся система, какъ замкнутое цфлое, находится въ пустомъ нростран- 
ствЪ и только въ удаленяхъ оть нея, которыя сами являются уже 
большими сравнительно съ ея размфрами, возможны скопленйя мровъ 
въ новыя звфздныя системы, въ новые млечные пути. 

Познане этой конечности и обособленности всей системы види- 
мыхъ звЪздъ имфеть основную важность и знаменуеть собою завер- 
шен!е цфлой эпохи. Однако оно представляеть только рамку для 
дальнфИшихъ изслёдованй, о которой я уже говорилъ. До настоя- 
щаго времени намфчены, такъ сказать, только границы нашей обла- 
сти. Мы еще не знаемъ, имфемъ ли мы здесь только простран- 
ственное единство или же единство органическое, и если имЪетъ 
мфсто единство органическое, то можно ли уподобить звЪзды, 
напримфръ, муравьямъ какого-либо муравейника или же ‘ихъ слф- 
дуеть сравнить, по богатству формъ, со всей лЪстницей развит!я 
отъ амебы до челов$ка. Намъ необходимо заполнить живымъ содер- 
жан!емъ гигантскую схему эллипсоидальнаго звфзднаго роя и я пе- 
рехожу кь моей настоящей задачЪ: изложить свфдЪНя, кая въ 
этомъ отношени предлагаеть намъ новфйшая астроном. Простран- 
ственное единство звфздной системы мы разсматриваемъ, слфдова- 
тельно, какъ нфчто установленное, и въ дальнфйшемъ ставимъ во- 
просъ объ ея органическомъ единств$. 

Прежде ч$мъ приступить къ этой работЪ, я долженъ. путемъ 
сравнен!я указать на одно большое затруднене, лежащее въ самой 
природЪ предстоящей задачи. 

Намъ извЪфстно, что миллоны звфздъ суть тая же солнца, 
какъь и наше; даметръ этого послфдняго въ 100 разъ больше зем- 
ного даметра. Представимъ себЪ, что мы разсматриваемъ м!ръ та- 
кимъ сверхъестественнымъ глазомъ, которому цфлый миллюнъ кило- 
метровъ представляется такимъ же, какимъ намъ одинъ миллиметръ. 
Тогда зв$зды покажутся ничтожными шариками около миллиметра 
въ поперечникЪ, вродф булавочныхъ головокъ. Разстоян!я, раздЪ- 
ляюшия другъ отъ друга эти булавочныя головки, достигали бы въ 
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среднемъ 100 км. Такимъ образомъ, когда мы говоримъ о един- 
ствЪ въ звфздной систем, то р$чь идетъ о взаимной зависимости 
булавочныхъ головокъ, разсфянныхь въ пространствф на разстоян!и 


100 км другъ отъ друга. 
разбросанность! Матерйя въ 
сЪяна, какъ было бы въ 
одинъ единственный литръ 


Но вЪфдь это невообразимо громадная 
этомъ случа такъ же раздфлена и раз- 
томъ случаБ, еслибы мы разбрызгали 
воды по пространству всей земли. Какъ 


мало подозрфвали бы мы о существовани воды, еслибы на про- 
странствв всей земли имфлся только одинъ литръ ея, разбросанный 
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Рис. 2. Собственныя движен!я зв5здъ Б. МедвЪфдицы и сосбднихъ обпастей 


равномфрно, такъ же мало знали бы мы и о звфздахъ, еслибы на 
ряду съ ихь поразительнымъ отдалешемъ и р$дкостью не суще- 
ствовало бы одного чудеснаго обстоятельства, а именно, почти пол- 
ной пустоты въ промежуточныхъ пространствахъ. Наши свфтящяся 
булавочныя головки находятся въ пространств$, почти совершенно 
лишенномъ пыли, и только благодаря этому мы можемъ въ свЪто- 
выхъ лучахъ получать оть звфздъ достовфрныя извфс\я и возни- 
каеть проблема объ органической связи между удаленными на 
100 км булавочными головками. 

Мы начнемъ съ изученя движен!й звфздъ. ВсяюШ знаетъ, 
что такъ называемыя неподвижныя звфзды не остаются на мфстЪ, а 
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медленно перемфщаются по небесному своду. Рис. 2 показы- 
ваеть намъ, насколько смфстятся звфзды Большой Медвфдицы за 
10000 лЪть. Вы видите, что очертанйя созвфзщя останутся еше 
вполн$ узнаваемыми (отмфченныя здфсь же болфе слабыя звЪфзды 
являются исключенями — скороходами). Въ общемъ эти смфщен!я такъ 
малы, что созвфзя уже за 10000 лЬть до насъ должны были 
имфть приблизительно свои современныя очертанйя. Такимъ образомъ 
въ см5щеняхъ звфздъ не встрфчается ничего такого, что препят- 
ствовало бы намъ относить возникновене звфздныхъ наименован!й 
въ доисторическя времена, 

Спрашивается теперь: обнаруживается ли какая либо правиль- 
ность въ собственныхь движеншяхъ звфздъ? Можно замЪтить, что 
уже на рис. 2 движев Яя въ болыьшинствЪ случаевъ направлены влЪво, 
и кромЪф того бросаются въ глаза н-которые замфчательные парал- 
лелизмы движенй. Но мнЪ бы хотфлось прежде всего показать вамъ 
боле поразительные случаи закономфрности въ звЪздныхъ движе- 
няхъ. Звфзды скоплеНя Плеядъ, о которомъ мы упоминали, дви- 
жутся, согласно наблюденямъ уже 100 лЬть, въ одномъ общемъ 
направлени, такъ что несмотря на замфтное смьщеше на небЪ всей 
группы въ цфломъ, расположеше звфздъ внутри группы осталось 
абсолютно неизмфннымъ; это — въ высшей степени замфчательный 
случай совмЪстнаго движеня. Но можно возразить, что это — слу- 
чай исключительный, что въ этой тфсной групп пространственно 
сближенныхъ звфздъ наличность органической связи не представляет- 
ся черезчуръ поразительной. Возьмемъ другой примфръ. Припомни- 
те группу Падъ, которую едвали даже можно назвать звфзднымъ 
скоплешемъ, такъ какъ она раскинулась по небу на протяжен!и мно- 
гихъ градусовъ. Льюисъ Боссъ изучилъ движен!е этихъ звфздъ и 
получиль слБдующую картину (рис. 3): стрФлки, обозначаюция пе- 
ремфщеня за 10000 лфть, идуть не параллельно, а сходятся къ 
одному пункту. Что же это можеть значить? А то, что движеше въ 
пространств происходитъ по путямъ параллельнымъ. Только общее 
ихъ направлеше не перпендикулярно къ лучу нашего зря, а всЪ 
движенвя направлены въ глубину небесныхъ пространствъ. Точка 
перес5чешя видимыхъ направлен есть кажущаяся перспективная 
точка схода для этихъ движенй, въ которую онЪф намъ и кажутся 
направленными. ЗдЪсь обстоитъь дфло такъ же, какъ представляются 
на перспективномъ рисункф два параллельныхъ карниза дома. Но 
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и вь этомъ случаЪ еще возможно возражеше, что здЪсь мы имфемъ 
дфло съ тфсно расположенной группой звфздъ, которая только вслЪд- 
сте большей близости къ нашему солнцу занимаеть большую ви- 
димую площадь на небесномъ сводф. Однако, именно отличитель- 
ныя особенности нашего случая и помогаютъ намъ непосредственно 
опредфлить удалене отъ насъ звфздъ этой группы. Опредфлене это 
разбиваеть поставленное выше возраженше и результать его тмъ 
особенно и замфчателенъ, что доставляеть наибольшее разстояне, 
какое до сихь поръ удалось численно опредфлить въ м!ровомъ 
пространствЪ съ достаточной точностью. Изъ указаннаго на рис. 3 
положен!я точки схожденя мы можемъ опредФлить уголъ, подъ ко- 
торымъ направлеше движеня Гадъ наклонено къ лучу нашего зрЪ- 
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Рис. 5. Собственныя движеня звЪздъ въ Падахъ 


ня. Движеше это можно затфмъ представить себф состоящимъ изъ 
двухъ слагающихъ: одной вдоль поверхности небеснаго свода, и 
другой — приблизительно вдвое большей по величин$ — направленной 
въ глубину неба. Первая слагающая и есть именно та, которую мы 
непосредственно наблюдаемъь и о которой мы знаемъ, что она со- 
ставляеть 11 секундъ дуги въ столе. Однако мы можемъ устано- 
вить также и размЪ$ры второго движенйя, направленнаго въ небесное 
пространство. Спектральныя наблюденя на основани такъ называе- 
маго принципа Допплера доставляютъ намъ непосредственныя ука- 
занйя скорости, съ которой звфзды приближаются къ намъ или уда- 
ляются отъ насъ. И для звЪ$здъ, входящихь въ группу Падъ, ока- 
зывается, что онф удаляются отъ насъ со скоростью 40 км въ се- 
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кунду. Если такимъ образомъ движене въ глубину составляетъ 40 км 
въ секунду, то поперечное (перпендикулярное къ направленю луча 
зрьня) движене должно составлять 20 км въ секунду, такъ какъ 
компоненты движеня, какъ уже было упомянуто, относятся другъ 
къ другу, какъ одинъ къ двумъ. Мы получаемъ такимъ образомъ 
сльдующя соотношёня: поперечное движене Гадъ составляетъ 20 км 
въ секунду; поэтому на 3100 миллюновъ секундъ, т. е. на одно 
столье, придется перемфщен!е въ 62 милларда юм. Слфдовательно, 
Пады должны быть удалены отъ насъ настолько, чтобы это протя- 
жене представлялось намъ подъ угломъ въ 11 секундъ дуги. Та- 
кимъ образомъ и опредфляется разстояне отъ насъ Гладъ, которое 
свЪтъ можеть пробфжать лишь въ 120 лЬть *. Этимъ самымъ разрЪ- 
шается и нашъ вопросъ. Теперь мы вычислимъ взаимное разстояше 
звфздъ, составляющихъ Глады; оказывается, что эти звфзды распре- 
дЪлены немного тфенфе, нежели свЪтила въ ближайшихъ къ намъ 
областяхь неба. Если мы переведемъ и этотъ случай на булавоч- 
ныя головки, то взаимное разстояне ихъ получится около 30 км. 
Итакъ, доказано, что группа изъ 40 булавочныхъ головокъ, нахо- 
дящихся на разстояняхъ 30 километровъ другъ отъ друга, движет- 
ся совмфстно и равномфрно въ пространствф, объединенная таин- 
ственной связью. Въ этомъ примфрЪ совм$стнаго безмолвнаго движе- 
ня звЪздъ особенно ясно чувствуется, мн кажется, тотъ высиий 
принципъ, который господствуетъ надъ ними, хотя и очень трудно 
дать о немъ точное представлене. Легче всего было бы предста- 
вить себЪ, что эти звфзды какъ бы брошены всЪф вмфстф и обязаны 
своимъ происхожденемъ взрыву, разрушившему громадное централь- 
ное тфло. Но такой взрывъ долженъ быль бы сообщить звфздамъ 
очень большую начальную скорость, чтобы освободить ихъ оть 
взаимнаго притяженя, и при этомъ лишь въ силу удивительной 
случайности начальная скорость могла оказаться какъ разъ доста- 
точной, чтобы привести эти звфзды въ ихъ настоящее состояне 
относительнаго покоя. Принимая такую гипотезу, было бы вЪфроят- 
нфе предположить, что система все еще продолжаетъ разсфиваться 


1 Боле точныя числа согласно Боссу таковы: собственное движеше 
11:3” въ стольЦе, лучевая скорость 398 км въ секунду, уголъ между на- 
правлешемь движешя и лучемъ зря 27'1°, параллаксъ 0:025”, соотвЪт- 
ственное разстояне 120 свфтовыхъ лЬтъ. - 
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и до сегодня, чего повидимому мы не встр$чаемъ въ нашемъ слу- 
чаЪ. Поэтому будетъ предпочтительнфе вести происхождене системы 
изъ одной болышой первичной туманности, которая первонально 
распространялась на все протяжеше теперешней группы и части ко- 
торой — каждая на своемъ м$5стЪ — концентрировались въ звФзды, 
видимыя нами нын$. } 

Еще трей примфръ такой зв$здной системы представляютъ 
намъ ть пять зв$здь Большой Медвфдицы, движеня которыхъ на 
рис. 2 направлены вправо. 

Если мы теперь отъ отдфльныхъ результатовъ, относящихся 
лишь къ группамъ, состоящимъ изъ немногихъ звфздъ, попытаемся 
перейти къ выводамъ относительно всей совокупности звфздъ, то 
такое предпр!яте на первый взглядъ покажется почти безнадежнымъ. 
Когда составлена карта какой либо области неба, то стрЪлки. соб- 
ственныхъь движенй располагаются на первый взглядъ въ самомъ 
дикомъ безпорядкЪ и лишь самое внимательное разсмотрше откры- 
ваеть нфкоторыя закономфрности. Такъ наблюдается, что звзды въ 
среднемъ расходятся отъ созвфзля Геркулеса и устремляются къ 
противоположной точкф неба; такъ, на рис. 2, несмотря на множе- 
ство исключен, стрфлки все же преимущественно направлены влфво. 
Это явлеше въ сущности не представляеть ничего удивительнаго; 
оно просто вытекаеть изъ того обстоятельства, что наше солнце, 
какъ и всякая другая звфзда, движется въ пространствЪ и что это 
движене направлено къ созвфздшю Геркулеса. НовЪйшее опредФле- 
не Веетсма указываетъ для точки, въ которую направлено движене 
солнца, прямое восхожден!е 286° и склонене -- 31°. Результаты на- 
блюденй по принципу Допплера подтверждаютъ все, что было найдено 
изъ опредфленя собственныхъ движенйй звфздъ на небЪ. ЗвЪзды Гер- 
кулеса приближаются къ намъ со скоростью 20 км въ секунду; столь 
же быстро удаляются отъ насъ звфзды противоположной области неба. 
Такимъ образомъ выходитъ, что скорость солнца составляетъь 20 км 
въ секунду. Если теперь мы захотимъ вычесть влян!е собственнаго 
движеня солнца изъ наблюдаемыхъ движенй звЪздъ, чтобы получить 
ихь дЪйствительныя перемфщенй, а не тЪ, которыя относятся къ слу- 
чайному мфсту нашего наблюден я, то это окажется для насъ не со- 
всЪмъ-то простымъ. Отражен!е движеня солнца въ собственномъ дви- 
жен!и какой-либо звфзды зависитъ всецфло отъ того, какъ далеко 
оть насъ находится эта звЪзда. Это влянНе велико для сосфднихъ 
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звфздь и сравнительно мало для звфздъ далекихъ; и потому оно 
опредфляется не вполнф точно, такъ какъ мы не знаемъ разстоян!й 
большинства звЪфздъ, входящихъ въ наше разсмотрфне. Эти обстоя- 
тельства въ высшей степени запутаны и потому-то до послфднихъ 
лфть имфло место воззрфне, что движеня звфздъ совершенно не- 
закономфрны. Такъ же, какъ молекулы газа носятся во всевозмож- 
ныхъ направленяхъ, должны происходить и движеня звФздъ, по 
закону вродЪ Максвелловскаго, который однако выражаетъь не что 
иное, какъ абсолютное господство случайности. 

Только въ послфдше годы удалось достигнуть н$Фкоторыхъ 
положительныхъ результатовъ. Если мы, разсматривая Млечный Путь, 
подумаемъ объ аналоми съ планетной системой, въ которой всЪ члены 
обращаются вокругъь солнца въ одномъ и томъ же направлен!и, то 
можно предположить, что звфзды Млечнаго Пути также одарены 
круговымъ движеШемъ около оси, перпендикулярной къ основной 
плоскости Млечнаго Пути, т.е. обращаются вокругъ малаго д1аметра 
нашей линзы. Это предположене ведетъ однако къ заблужденю, и 
такъ какъ оно возникаетъ само собой, то тЪмъ самымъ оно затор- 
мазило открыт!е истинной закономфрности. Въ Млечномъь Пути не 
существуеть никакого вращательнаго движеня въ одномъ опредЪ- 
ленномъ направлении. 

Правильное представлене мы получимъ изъ разсмотрфня тфхъ 
звфздныхь потоковъ, которые мы охарактеризовали выше *. Мы 
изучили движене группы ГПадъ въ пространств$, причемъ это дви- 
жене было вычислено по отношеню къ солнцу. Если мы теперь 
примемъ во внимане величину собственнаго движеня солнца, то 
найдемъ, что окончательное движенше, которое можно разсматри- 
вать, какъ дЪйствительное движене Гадъ, направлено въ н$ко- 
торую точку Млечнаго Пути въ созвфзщи Возничаго. Если мы про- 
изведемь подобное же вычислене для движущихся параллельно 
звфздь Большой Медвфдицы, для такъ называемаго „семейства Боль- 


1 Въ послфдующемъ изложен!и сдфлана попытка изложенвя въ попу- 
лярной форм гипотезы „эллипсоида скоростей“ звЪздъ, которою я замЪ- 
нилъ прежнюю гипотезу Каптейна о двухъ взаимно проникающихъ звЪзд- 
ныхъ потокахъ (см. предшествующую статью Эддингтона). Общимъ и впол- 
нЪ обоснованнымъ для обоихъ продположен!й является факть существова- 
НЯ „звЪзднаго пути“ — преобладающаго направлен!я въ движеняхъ звфздъ. 
открыт!е котораго содержится въ изслЪдовани Каптейна. 
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шой Медвфдицы“, то мы найдемъ, что эти движеня направлены 
какъ разъ въ противоположную точку Млечнаго Пути, — въ созвЪз- 
Де Орла. Итакъ, мы видимъ здфсь два звЪздныхъ потока, которые 
движутся вдоль Млечнаго Пути въ противоположныхъ направленяхъ. 
Если мы представимъ себф Млечный Путь, какъ’ дЪлали раньше, 
расположеннымъ въ горизонтальной плоскости, то эти два звфздныхъ 
роя несутся также горизонтально и параллельно одному изъ дамет- 
ровъ. Теперь представьте себЪф безчисленное множество подобныхъ 
звфздныхъ роевъ, которые движутся приблизительно по одному и 
тому же пути частью въ направлени къ Возничему, частью, при- 
близительно въ такомъ же числЪ, въ противоположномъ, къ созв%з- 
дю Орла, —-тогда вы получите правильное представлене. ОтдФль- 
ные пути не связаны т5сно другъ съ другомъ, но отчасти расхо- 
дятся довольно значительно. Уже группа Г!адъ нЪфсколько откло- 
няется въ своемъ движени отъь средняго направленйя, которое по- 
казываетъ н5сколько южнфе Возничаго, въ область близкую къ Бетей- 
гейзе въ созвфзди Ор!она *. Существують также звфзды, которыя 
движутся поперекъ намфченнаго нами пути, и даже такя, которыя 
совершенно выходятъ изъ плоскости Млечнаго Пути; но несмотря 
на это остается преобладающимъ тотъ фактъ, что существуетъ гро- 
мадная дорога, по которой зв$зды движутся предпочтительно, встр$- 
чаясь и вновь расходясь на этомъ пути. И эта дорога расположена 
параллельно одному изъ д1аметровъ системы Млечнаго Пути. 

Какъ бы различно ни думать о томъ, что скрывается за этимъ 
фактомъ, но несомнфнно ‘съ нимъ вмЪфстЪ появляется новый строй 
въ нашихъ представленяхъ о строенйи звфзднаго мра. Мы надЪем- 
ся услышать въ немъ голосъ того закона, который упорядочиваетъ 
это гигантское стадо и удерживаетъ звфзды вдоль одного великаго 
пути несмотря ‘на то, движутся ли онф вправо или влЪво. 

Если попытаться дать этому новому факту пояснеше съ по- 
мощью обычныхъ образовъ, то это можно сдфлать такъ: допустимъ, 
что звфздныя массы, составляющя линзу Млечнаго Пути, вращаются 


1) БолБе точныя положен!я точки схода 
въ движеши ГПадъ: прямое восхождене 950, склонен!е -+- 450 
> Большой Медвфдицы „ 2850, г — 20. 
Среднее направлеше звфзднаго пути (вертексъ) согласно неопублико- 
кованной еще обработкЪ звфздъ Брадлея на основани гипотезы эллипсоида 
указано Рудольфомъ: 2150, — 100. 
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вокругъ ‘ея вертикальной оси. При этомъ однако не слфдуетъ пред- 
полагать, что обращен совершается только въ одномъ направлении. 
Наоборотъ: здфсь возможно допустить, что почти одинаковое число 
звфздъ обращается какъь въ направлеши часовой стрфлки, такъ и 
противъ нея. Мы уже знаемъ, что для нашихъ булавочныхь голо- 
вокъ, отдфленныхъь разстоянями въ 100 км, опасность столкнове- 
ня при этомъ не можеть играть никакой роли. ЗдЪсь слЪдователь- 
но представляется нфкоторая аналоя съ планетной системой, по- 
скольку мы представляемъ себЪ всф движеня круговыми и прибли- 
зительно въ плоскости Млечнаго Пути. Но аналомя съ планетной 
системой разрушается т$мъ, что здфсь одинаково часто встрЪчают- 
ся свфтила съ прямымъ и попятнымъ движенемъ. Представимъ те- 
перь себЪ, что мы вмфстЪ съ нашимъ солнцемъ находимся гдЪ-ни- 
будь въ плоскости Млечнаго Пути, въ сторон$ отъ его центра. 
Тогда звфзды будутъ проходить мимо насъ главнымъ образомъ въ 
двухъ направленяхъ, и именно въ такихъ двухъ направленяхъ, ко- 
торыя располагаются перпендикулярно гь лини, соединяющей солн- 
це съ центромъ звфздной системы. Динамическя причины такихъ 
круговыхъ движен!И состоятъ въ притягательномъ дЪйств!и всей си- 
стемы Млечнаго Пути. Можно убфдиться подсчетомъ, что этого тя- 
готёня достаточно для того, чтобы вести отдфльную звфзду по 
круговой орбитБ со скоростью того же порядка, какой указывает- 
ся наблюденями, и съ перодомъ обращеня въ 20 миллюновъ лЬтЪ. 
При этомъ, чтобы не возникало противорЪч между дЪйствитель- 
ностью и указанной гипотезой, я долженъ обратить ваше внимаше 
еще на одинъ пунктъ. Вс звфзды, движеня которыхъ намъ извЪ- 
стны и о которыхъ я сл$ловательно только и могъ говорить, со- 
ставляютъ лишь ничтожную часть Млечнаго Пути. Такимъ образомъ 
въ дйствительности мы можемъ по нашей гипотезь заключать о 
предпочтительности н$фкотораго направлен!я движен!И только для со- 
сфднихь съ нами областей. Если наше предположение правильно, то 
намфченный путь долженъ поворачиваться при переходЪ къ болъе 
отдаленнымъ областямъ небеснаго пространства. Пока еще не уда- 
лось доказать что-либо подобное, но при этомъ открывается со- 
вершенно неожиданная перспектива. До сихъ поръ полагали, что 
механизмъ звЪздной системы останется для насъ скрытымъ до того 
времени, пока не удастся пронаблюдать уклонене въ движен!и ка- 
кой-либо звфзды оть прямолинейнаго пути и вывести изъ кривизны 
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орбиты заключеше. о силовомъ воздЪйсти другихь зв$здъ. Но идя 
въ этомъ направлени, едвали возможно ожидать чего-нибудь на- 
дежнаго ранфе, какъ лтъ черезъ сто. Теперь же мы можемъ на- 
дЪяться, что путемъ простого статистическаго сопоставленйя прямо- 
линейныхъ движенй звЪздь мы можемъ открыть ихъ связи. Въ то 
время какъ теперь мы имфемъ въ распоряжен!и едва только 10000 
звЪздь съ извфстнымъ собственнымъ движенемъ (и это все почти 
звфзды ярче 9-й величины), въ н$сколько десятилЬ\Й мы сможемъ 
изучить на основани фотографическихъ снимковъ до 100000 соб- 
ственныхъ движенй звфздъ, яркостью до 13-Й величины, и изъ это- 
го матер!ала опредфлить пути звфздныхъ потоковъ для боле отда- 
ленныхъ областей системы Млечнаго’ Пути. 

Гдф же въ кониф концовъ долженъ находиться центръ систе- 
мы, если мы будемъ исходить изъ этой гипотезы? Очевидно въ 
Пути на 90° отьъ Возничаго и Орла. Это будеть или между Лебе- 
демъ и Касчошей или въ области Южнаго Креста '. По соображе- 
нямъ, высказаннымъь Истономъ еще до откры\я основного пути 
звЪздныхь движенй и касающимся внфшняго вида Млечнаго Пути, 
приходится выбрать изъ этихъ двухь возможныхъ областей созвЪ- 
зе Лебедя. Въ этомъ отношени необходимо также указать инте- 
ресныя наблюден!я, которыя сдфлалъ Курвуазье при изучен!и н$ко- 
торыхъ туманностей, а именно, что звфздныя пустоты по сосфдству 
съ туманностями намекаютъ на движен!е туманныхъ массъ по на- 
правленю отъ созвфзщя Лебедя. 

Однако вы не должны говорить или думать, что такимъ обра- 
зомъ уже открыть центръ звфздной системы, котораго искали когда- 
то Кантъ, Ламберть и Мэдлеръ. Покуда истина еще неизвЪстна, 
ее всегда стремятся замфнить какимъ либо представленемъ. Что 
дЪйствительно открыто, такъ это только существоване великаго 
звЪзднаго пути. Въ дальнфйшемъ я буду излагать совершенно иное 
представлене о звфздной систем, въ которомъ нфть и р$чи о 
центрЪ системы. Какъ бы ни происходила циркулящя въ цфломъ, 
но всетаки въ одномъ мфстф мы достигли установленя факта кро- 


вообращен я въ томъ гигантскомъ организмЪ, какимъ представляетъ 
намъ звфздная система. 


1 Точнфе это направлене опредфляется координатами: прямое восхо- 
ждене 3470, склонене -|- 570. 
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ВсБ открыт, изложенныя нами выше, представляютъ резуль- 
татъ старой классическй астроном, которая изслфдуетъь исключи- 
тельно только видимыя направлеНя и движеня свЪфтилъ. Новая 
отрасль астрономии — астрофизика — съ помощью спектральнаго ана- 
лиза содЪйствуетъ еще въ болышей степени дфлу познаня звЪздной 
системы, какъ органическаго цФлаго. Здфсь на помощь прежней 
анатоми звФздной системы приходить ея физ1ологя. 

Въ астрофизической области имфются также опредфленные, 
обище, хорошо установленные выводы, которые я и хотБлъ бы оха- 
рактеризовать въ краткихъ чертахъ. 

Спектральный анализъ свфтиль имфеть исходнымъ пунктомъ 
спектральное изсл5доване солнца, — какъ ближайшей къ намъ само- 
свЪтящейся звфзды. Если всмотрЪться въ солнечный спектръ, то при 
первомъ же взглядЪ проявляются двЪ составныя части солнечнаго 
тфла. Въ существенныхъ чертахъ мы имфемъ здЪсь хорошо знакомую 
ивфтную полосу, проходящую черезъ всЪ семь цвЪтовъ радуги, т. е. 
то самое, что излучаетъ всякое раскаленное твердое тЪло или свЪ- 
тящееся вещество, подверженное сильному давлен!ю. Темныя же ли- 
ни, прерывающИя эту полосу — такъ называемыя Фраунгоферовы ли- 
ни, — обязаны своимъ происхождешемъ солнечной атмосфер. Вся- 
&Й газъ поглощаетъ изъ лучей, посылаемыхъ изъ внутреннихъ обла- 
стей солнца, только лучи вполнф опредфленной цвЪфтности, которые 
являются характерными для даннаго газа и которые извЪстны намъ 
изъ нашихъ земныхъ опытовъ. Поэтому мы можемъ заключать по 
Фраунгоферовымъ линямъ о существован!и соотвфтствующихъ га- 
зовъ въ солнечной атмосферф. Чфмъ подробнфе изслфлуется сол- 
нечный спектръ, тфмъ больше Фраунгоферовыхъ лин открывается 
въ немъ и тЬмь большее число извЪстныхъь на землЪ элементовъ 
открывается на солнцЪ. Я долженъ здфсь же добавить, что все ска- 
занное одинаково относится и къ зв$здамъ. Такимъ образомъ спек- 
тральный анализъ доставляеть намъ важное и общее заключен!е: 
повсюду во вселенной механическ!й составъ ве- 
щества одинъ и тотъ же. Пювсюду мы находимъ одни и 
ТЪ же элементы и они порождаютъ одни и т же свфтовыя коле- 
бан!я безразлично, колеблется ли данный атомъ на землф, на Си- 
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р1усБ или на отдаленнфйшей звфздЪ Млечнаго Пути. Конечно, встрЪ- 
чается много и незнакомыхъ лин, которыя соотвфтствуютъ неиз- 
вЪстнымъ элементамъ или неизвЪстнымъ состоянямъ элементовъ, 
но нфть никакого сомнфНя, что и эти элементы будутъ впослд- 
стви открыты на землЪ, какъь это имБло мЪсто для геля, лини 
котораго были открыты въ спектр солниа и который получилъ 
свое наименован!е прежде, нежели былъ открытъ на землф. Во вся- 
комъ случаь дфло обстоитъ не такъ, чтобы на пругихъ звфздахъ 
существовали иныя системы химическихъ элементовъ, чтобы, напри- 


Рис. 4. Солнечные выступы (Гэль). 


мЪръ, гдБ-нибудь при обычной температур жидкое золото подно- 
сили въ сосудахъ изъ твердаго возлуха или вообще н$что подоб- 
ное, что только возможно вообразить въ явномъ противорчи съ 
нашими земными услов!ями. Повсюду въ предфлахъ Млечнаго Пути 
первичное вешество выкристаллизовалось въ одни и т же химиче- 
ске элементы съ одними и тфми же физическими свойствами. 

Мы не удовольствуемся этими общими результатами, но по- 
стараемся проникнуть въ подробности и прежде всего еще разъ 
обратимся къ солнцу и посмотримъ, какъ тамъ распредЪляются эле- 
менты по мЪрЪ углубленя въ атмосферу солнца. Если представить 
себЪ, что мы приближаемся извнф къ солнцу, то. еше не доходя 
на 20 земныхъ щаметровъ до солнечной поверхности, мы вфроятно 
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встрфтимь мощныя газовыя извержен!я, такъ называемыя протубе- 
ранцы (рис. 4). ЗдЪфсь для насъ чрезвычайно важно отм$тить, что 
эти извержен!я состоять главнымъ образомъ изъ трехъ газовъ: геля, 
водорода и кальшя. Водородъ и гей можно было ожидать напе- 
редъ, какъ наиболе леге газы, но то обстоятельство, что вмёсть 
съ ними выбрасывается также большими массами тяжелый кальшй, 
является замфчательнымъ. Приближаясь все болфе къ поверхности 
солнца и вступая въ такъ называемую хромосферу, мы встрчаемъ 
свфтянеся пары болышого числа элементовъ. Спектръ хромосферы 


м ве В Е 
Ма МЕ м |5 ст 
к Са 8с Мп Ее Со м] Си 20 0& @е Аз 5е Вг 
ВЪ [55 у Ж № № Ко ВВ Ра АЕ ба Ш 91 ТТ т 
65 Е Се В Ег 
7 Та № 03 № Рё Аа НЕ Т РЬ В! 
Ка ТЬ От 


Рис. 5. Эпементы хромосферы (спектральная обпасть 460 — 550 (ши) въ 
перодической системБ. ИмБющеся тамъ элементы обрампены. 


удобнЪе всего изслфдовать во время полныхъ солнечныхъ затмений. 
Я нашелъ на фотографИяхь полнаго солнечнаго затменя 1905 года 
вс тБ элементы, которые достигаютъ значительной высоты надъ 
краемъ солнечнаго диска, и отмфтилъ ихъ въ таблицф пер!одической 
системы элементовъ (рис. 5). Оказывается, что между этими элементами 
встрчаются очень тяжелыя вещества съ болышимъ атомнымъ в$- 
сомъ, но при этомъ вс эти элементы скучиваются въ одномъ м$- 


й 
Рис. 6. Спектръ пятна (средняя полоса) и нормальный спектръ солнца 
(сверху и снизу) по Гэпю. 


стЪ таблицы. Отсюда слфдуеть что передъ нами открывается не слу- 
чайное болЪе или менфе обильное присутстве элементовъ на солниЪ, 
но закономфрно дЪйствующия причины, обусловливаюция появлен!е 
этихъ именно элементовъ въ высшихъ слояхъ хромосферы. Большин- 
ство же Фраунгоферовыхъ лин, обычно наблюдаемыхъ въ спектрЪ, 
происходить отъ дфйстый еще болЪфе глубокихъ областей солнечна- 
го тфла и обнаруживаетъ, какъ упомянуто, присутств!е многочислен- 
ныхъ элементовъ, среди которыхь выдфляются большимъ числомъ 
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лин желфзо и титанъ. Наиболфе глубок я области представляютъ 
солнечныя пятна (рис. 6); здЪсь лини спектра еще многочисленнЪе; 
особенно р$фзко выдфляются тая лини, которыя при нашихъ зем- 
ныхъ экспериментахъь встрЬчаются у свфтящихся газовъ при болфе 
низкихъ температурахъ. ВстрЬчаются здфсь и соединен!я элементовъ, 
тогда какъ въ прочихъ областяхь солнца элементы находятся въ 
состояни диссощаши. Кром шана доказано присутсте окиси 
титана; удивительно равномфрныя спектральныя полосы этого сое- 
диненя вы можете видфть на снимкф части спектра солнечнаго 
пятна (стр. 146). 

При разсмотрфн!и звфздныхъ спектровъ возникаеть прежде 
всего слфдующая практическая задача. ИмФется много сотенъ ма- 
ленькихь фотографическихь пластинокъ, на каждой изъ которыхъ 


Рис. 7. Спектры Беты Ор!она (сверху) и Беты Большого Пса (Фростъ и 
Пдамсъ). 


находится спектръ какой-нибудь звфзды; сл$дуеть попытаться овла- 
дфть вполнф этимъ матер!аломъ. При этомъ поступаютъ такъ, какъ 
при распредфлен!и солдатъ по росту, а именно: выбираютъ два не 
слишкомъ различные спектра и выискиваютъ друме спектры, кото- 
рые по всфмъ свойствамъ приходились бы между первыми двумя 
и представляли бы переходъ между ними; такимъ способомъ про- 
должають распредфлять пластинки до тфхь поръ, пока каждый 
спектръ не будеть помфщаться между двумя другими, представляя 
нереходъ между ними. Такое распредфлен!е спектровъ въ одинъ 
рядъ удается сверхъ ожиданйя хорошо за исключенемъ н$которыхъ 
отдфльныхь звфздъ, совершенно выпадающихъ вонъ изъ ряда. При 
этомъ очень поучительно наблюдать, что элементы располагаются здЪсь 
въ такомъ же порядкЪ, въ какомъ мы находили ихъ послфдовательно 
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при проникновении въ атмосферу солнна. Во главЪф ряда мы нахо- 
димъ спектръ, какой имфетъ, напримфръ (рис. 7 внизу), Бета Боль- 
шого Пса; мы видимъ, что цвЪтная полоса раскаленнаго ядра пре- 
рывается лишь немногими линями. Эти лини происходятъ отъ геля 
и водорода, т. е. отъ газовъ, которые мы встрфчаемъь въ протубе- 
ранцахъ далеко отъ солнечной поверхности (при этомъ мы не бе- 
ремъ въ разсмотрЪнйе чрезвычайно слабыхь лин, происходящихъ 
отъ другихъ элементовъ). ДалЪе слфдуютъ спектры, въ которыхъ 
лини геля отступаютъ на заднй планъ (рис. 7 вверху). Въ спектрЪ 
Сируса онф уже совершенно исчезаютъ и здфсь господствуетъ 
исключительно водородъ, который все легче и легче узнается по 
ритмическому ходу своихъ лин. ЗатБмъ оттфсняется и водородъ и 
постепенно все боле и болфе выступаеть калышй. Потомъ начи- 
наютъ появляться лини желфза, а также многочисленныя лини дру- 
гихъ металловь и мы получаемъ такую же картину, какую пред- 
ставляеть намъ спектръ нашего солнца. Если мы пойдемъ дальше 
къ концу ряда, то найдемъ соотношеня подобныя тфмъ, какя встрЪ- 
чаемъ въ солнечныхъ пятнахъ. Лин!и становятся интенсивнфе и шире, 
появляются спектральныя полосы; и въ заключене имфются спектры, 
гдЪ поглощающее дЪйстве звфздной атмосферы устраняетъ почти 
полностью излучеше звЪфзднаго ядра, оставляя въ спектр только 
отдфльныя окрашенныя полосы. 

Какого же рода послфдовательность открывается намъ въ этой 
естественной систем звфздъ? Здфсь несомнфнно имфетъ мЬсто тем- 
пературный ходъ. Для заключительныхъ ступеней ряда мы 
имемъ т5сную аналойю какъ съ солнечными пятнами, такъ и съ 
условями нашихъ лабораторныхъ опытовъ надъ влявемъ темпера- 
туры на спектры газовъ. Для начала ряда друйя соображеня при- 
водятъ насъь къ такому же выводу. Уже и раньше наблюдателей 
очень поражало, что зв$зды, относяийяся къ концу спектральнаго 
ряда, являются красноватыми и что окраска звЪздъ тфмъ болфе при- 
ближается кь бФлой, чфмъ ближе ихъ спекры стоятъ къ началу ряда. 
Все это непосредственно напоминаетъ намъ, какъ металлъ при по- 
степенномъ нагрфван!и переходить отъ краснаго къ желтому и 6$- 
лому каленю. Такимъ образомъ красныя зв$зды должны быть отно- 
сительно холодными, а бЪлыя — горячими. Таковъ повидимому дол- 
женъ быть необходимый выводъ. Но къ несчастью существуеть 
вторая аналомя — столь же тЪсная. 
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Когда солнце склоняется къ горизонту, свЪтъ его изъ желтаго 
переходить въ красный; возрастаще толщи атмосферы, поглощающей 
лучи, производить поэтому также усиленное покраснфне. Такимъ 
образомъ нашъ звфздный рядъ можетъ представлять послЪфдователь- 
ность болфе и болфе уплотняющихся атмосферъ. Это можетъ быть 
и справедливо, но тфмъ самымъ всетаки не устраняется совершен- 
но утверждене, что въ нашемъ ряду спектровъ прежде всего имЪ- 
етъ мЪсто температурный ходъ. Какъ уже упомянуто, это доказы- 
вается для низшихъ ступеней ряда сравненемъ съ земными спектра- 
ми и со спектрами солнечныхъ пятенъ. Для высшихъ ступеней ряда 
цвфтная полоса раскаленнаго ядра является почти непрерывной и 
нарушается лишь очень малымъ числомъ Фраунгоферовыхъ линЙ; 
поэтому возможно предположить. что тамъ, гдБ отсутствуютъ эти 
лини, мы имфемъ излучене самого ядра. ЗдЪсь слфдовательно при- 
мЪнима аналог!я съ раскаленнымъ металломъ и она требуетъ, чтобы 
самымъ бфлымъ звфздамъ, гелевымъ, была приписана наивысшая 
температура. Это можно прослфдить еще точнфе. Законъ Планка 
указываетъь намъ правило, которому слфдуетъ усилене бЪлой окрас- 
ки при возрастани температуры. Съ повышенемъ температуры длин- 
ныя красныя волны все болфе и боле отступаютъ назадъ по срав- 
неню съ короткими фл1олетовыми и это происходить въ опредф- 
ленныхъ численныхъ отношеняхъ, указываемыхъ закономъ. Однако это 
отношен!е съ возрасташемъ температуры не измфняется настолько, 
чтобы раскаленное т$ло ‘становилось бы голубымъ и въ кони$-кон- 
цовъ посылало бы только невидимые глазу ультра-ф!олетовые лучи. 
Наоборотъ: цвфтъ раскаленнаго тфла съ повышенемъ температуры 
приближается къ чистому бФлому цвЪту и нфтъ никакого сомн$нЯ, 
что въ будущемъ на вопросъ: что такое бЪлый цвЪть? не будутъ 
отвЪчать: бЪфлое есть то, что бЪло, или по Гельмгольтцу: бЪлый 
цвфтъ — преобладаюций цв$ть окружающей среды. Новое опредФле- 
не будетъ гласить: бфлымъ называютъ ивфтъ раскаленнаго тЪла \ 
при безконечно высокой температуръ. 

Бфлый цвфтъ гелевыхъ звфздъ является именно такимъ цвЪ- 
томъ безконечно раскаленнаго тфла, поскольку объ этомъ позво- 
ляютъ судить измфреня, произведенныя до сихь поръ. Болфе точныя 
наблюден!я показываютъ, что распредфлене напряженности по от- 


1 ТочнЪе, такъ называемаго совершеннаго радатора. 
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дфльнымъ цвфтамъ въ звфздныхь спектрахь измфняется съ появле- 
немъ въ нихъ водорода и зат$мъ кальшя закономфрно и совершен- 
но такъ же, какъ это происходить въ раскаленномъ тфлЪ при пони- 
жающейся температурЪ '. Благодаря этому становится возможнымъ 
вычислить приблизительную температуру для каждаго спектральнаго 
класса: она достигаеть 3000° у красныхъ звфздъ и поднимается по 
25000° въ гелевыхъ звфздахъ. Трудно рфшить, поднимается ли тем- 
пература еще выше, потому что между 25000° и безконечно высокой 
температурой цвфтъ и распредфлене напряженности въ спектрЪ уже 
не измфняются замБтнымъ образомъ. 

Подобно тому какъ растеня распредфляются ботаниками въ 
естественную систему, такъ здЪсь звфзды являются расположенными 
въ естественную систему по ихъ температурамъ. Теперь мы не мо- 
жемъ уже сравнивать звфзды ни съ отдфльными особями одного мура- 
вейника, ни съ тысячами разновидностей животнаго царства. Скопи- 
ще звЪздъ не являеть такой пестрой картины, какъ мръ организ- 
мовъ, но и не представляется такимъ однообразнымъ, какъ собра- 
не особей одного вида. Выше мы подчеркнули химическое единство 
вселенной. Существован!е спектральнаго зв$зднаго ряда еще тенфе 
объединяетъ звЪфзды и благодаря этому опять-таки устраняется вЪ- 
роятность цфлаго множества фантастическихъ возможностей. По су- 
ществу дла намъ ничто не препятствуетъ представить себЪ звЪзду 
изъ чистаго золота или желфза, спектръ которой содержалъ бы 
тогда только линНи золота или желЪза. Однако въ дфЙйствительности 
мы не встрБчаемъь такихъ случаевъ. Вещество звфздъ одинаково 
построено изъ всЪхъ элементовъ; по крайней мЪрЪ настолько оди- 
наково, что при н$которой опредфленной тепературь въ звЪзд- 
ныхь спектрахъ являются господствующими однф и ТБ же лини. 
ЗамЪчательно, какъ послфдовательно появляются элементы въ спек- 
тральномъ рядф, какъь постепенно исчезаеть водородъ и одновре- 
менно съ желфзомъ начинаеть доминировать титанъ. Проявляющаяся 
здфсь связь и послфдовательность элементовъ еще не изслфдована 
въ достаточной степени и не сведена къ ея причинамъ. Если допу- 


| 1 То заключеше, что гемевыя звфзды бълфе всфхь и очень близко 
подходять къ „бфлому“ цв5ту совершеннаго радатора безконечно высокой 
температуры, вытекаетъь изъ работь „Гёттингенской Актинометри“ и спек- 
трофотометрическихъ измфренйй Розенберга. 


Устльси астронои 15 
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стить, что элементы не создавались особо для каждой звЪ$зды одно- 
образнымъ процессомъ изъ первичныхъ атомовъ, то остается пред- 
положить, что вся громадная масса матери, изъ которой возникла 
звЪздная система, была нФкогда совершенно равномфрно перемфша- 
на. Поэтому каждая изъ миллюновъ звфздныхъ капель, на которыя 
распалась первичная масса, получила свою долю каждаго элемента. 
Здфсь нашъ взглядъ теряется въ непроницаемой еше глубинЪ вре- 
менъ. 

Позволимъ себЪ теперь вернуться къ конкректному изслфдова- 
нНо. Мы не исчерпали еще всфхъ средствъ для раскрытя загадки 
Млечнаго Пути. Наши арми шли до сихъ поръ отдфльно другъ отъ 
друга: съ одной стороны изучались движен!я звздъ, съ другой ихъ 
спектры. Соединене этихь обЪихь силъ должно способствовать еще 
болфе дЬйствительному натиску. Конечно, до настоящаго времени 
въ дБло пущены лишь авангарды, но мы должны послфдовать за 
ними, чтобы получить правильный взглядъ на вещи. 

Спектры нашего ряда, относяшеся къ одинаковымъ темпера- 
турамъ, отличаются между собою боле тонкими признаками. Такъ 
особенно спектры звЪ$здъ, обнаруживающе лин водорода, пред- 
ставляютъ эти лини различной ширины. Поэтому на высшихъ сту- 
пеняхь нашего ряда мы должны представлять себф еще боковыя 
отвфтвлен!я, которыя бы обозначали постепенное сужене темныхъ 
линНйй въ звфздныхъ спектрахъ 1. Такя вторичныя различя въ спек- 
трахъ не должны насъ удивлять, если мы припомнимъ, что кромЪ тем- 
пературныхъ существуютъ еще иныя различ я межлу звфздами, даже 
если не принимать въ расчеть возможныхь различ ихьъ химиче- 
скаго состава. Зв$зды могутъ различаться какъь по своей массЪ, 
такъ и по средней плотности. Наблюденя двойныхъ звфздъ по- 
казываютъ, что массы свЪтилъ не слишкомъ различны. Поэтому кро- 
мБ температуры существеннымъ признакомъ дфленНя является еще 
плотность или объемъ, въ которомъ распредЪляется масса звЪз- 
ды. Возникаеть слфдовательно такой вопросъ: возможно ли 
сказать что-нибудь о плотности, объем и раду- 
сахъ звфздъ и связаны ли какъ-нибудь эти величины 
со сцпектрами? 


1 Миссъ Мори обозначаетъь эти разлиш!я значками а, 0, с. ЗвЪзды со 
значкомъ с и являются тфми, у которыхъ Гертцшпрунгъ обнаружилъь. гигант- 
ске размфры (см. ниже). 
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ЗдЪеь-то и является на сцену объединенное изучене движен!й 
и спектровъ. 

Изъ опредфленйЙ параллаксовъ намъ извЪстны разстояня при- 
близительно 200 звфздь и кромЪ того получается еще н$которое 
косвенное указанще на средн!я разстоян!я еще тысячи другихъ звЪздъ, 
выведенныя изъ разсмотрЪн!я вляня собственнаго движеня сол- 
нечной системы. Если намъ извЪфстна удаленность зв$зды, а также 
ея видимая яркость, то мы можемъ вычислить ея дЪйствительную 
силу свфта, напримфръ, по отношеншю къ нашему солнцу. Какого 
же результата возможно ожидать относительно дфйствительной ярко- 
сти звфздъ нашего ряда? Очевидно: бблышей свЪтимости у горя- 
чихь звфздъ и меньшей у зв$здъ холодныхъ; при этомъ конечно 
предполагается, что поверхности зв$здъ боле или менфе одинаковы 
по величинЪ, потому что температура опредфляетъ только количе- 
ство свфта, излучаемое единицей площади, квадратнымъ метромъ, 
Поэтому сравнительно холодная звфзда можеть имфть большую 
общую яркость, если только она иметь достаточно большой дйа- 
метръ, а стало быть, и болыную поверхность. 

Вышеуказанное ожидане оправдывается въ значительной сте- 
пени. Если подсчитать дфиствительную яркость для тЪхь звЪздъ, 
удаленность которыхъ опредфлена съ достаточной точностью, то мы 
увидимъ, что сила свфта правильно уменьшается съ пониженемъ 
температуры. Существуетъ лишь немного исключен й изъ этого пра- 
вила: среди желтыхь и красныхь звфздъ нфкоторыя имфютъ со- 
вершенно исключительную яркость. Такъ какъ нельзя предполо- 
жить, что единица площади поверхности этихь холодныхъ звФздъ 
излучаеть очень много свфта, то остается заключить, что полная 
поверхность этихъ звфздъ необычайно велика. Возможно до н$ко- 
торой степени оцфнить даметры звЪ5здъ и тогда мы находимъ для 
нормальныхь свфтиль очень постоянныя числа въ предфлахь оть 
половины до удвоеннаго солнечнаго д1аметра. 

Но для н$фкоторыхъ звфздъь получаются ламетры величиною 
въ 10 — 100 солнечныхь поперечниковъ. Однако не только между 
красными звфздами встрфчаются таке гиганты: и между бЪлыми, 
самими по себЪ яркими звФздами существуютъ нЪфкоторыя несораз- 
мфрно яркя и, какъь было открыто Гертишпрунгомъ, именно звфзды 
съ узкими газовыми линНями обладаютъ такими гигантскими размЪ- 
рами. Самъ по себЪ очень замфчателень тотъ фактъ, не предусма- 
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триваемый никакими теорями развитя звфздъ, что эти гигантся 
свЪтила разбросаны такъ рЪдко между обыкновенными звфздами. 
Здфсь снова м!роздаше представляется намъ необыкновеннымъ тво- 
ренемъ искусства, нисколько не произвольнымъ и однако повсюду 
поразительнымъ. Но еще боле многообфшающими являются т го- 
ризонты, которые открываются передъ нами при достижени этого 
конечнаго пункта нашего шествйя. 

Теперь мы, отвлекаясь отъ этихъ гигантскихъ свфтилъ, обра- 
тимъ внимане на остальныя звФзды. Для бфлыхъ звфздъ это воз- 
можно выполнить, исключивъ изъ разсмотр$н!я свЪтила съ узкими 
водородными лив ями; и для красныхъ зв$здъ будетъ открыта, надо 
надфяться, такая особенность спектровъ, которая позволитъ отличать 
гигантскя зв5зды отъ обыкновенныхъ. Все, что остается за этимъ 
исключенемъ, — обыкновенныя звфзды приблизительно такой же ве- 
личины, какъ наше солнце, для которыхь мы можемъ опредфлить 
дЪйствительную силу свфта по ихь температур, по ихъ спектру. 
Если мы опредфлимъ изъ наблюденйЙ ихь видимую яркость, то смо- 
жемъ вычислить ихъ разстояше и будемъ знать оть альфы до 
омеги все, что требуется для выяснен!я закона распредъленя звЪздъ 
въ пространств$ и ихъь движенй. Если связать косвенное опредЪле- 
не разстояй посредствомь спектровъ съ наблюденями движенй, 
то намъ должна выясниться природа звфздныхъ потоковъ. Повсюду 
‚проявляются еще непонятныя пока закономЪрности, которыя однако 
стоять въ нфкоторой зависимости отъ Млечнаго Пути. БЪлыя звЪ- 
зды и между ними особенно звЪзды гигантскихъ размфровъ распо- 
лагаются преимущественно въ Млечномъ Пути въ то время, какъ 
красныя звфзды попадаются сравнительно чаще внф_его. При взгля- 
дЪ издалека линза нашего Млечнаго Пути имфла бы видъ желтова- 
той массы съ боле бЪлыми краями. Чрезвычайно удивительно, что 
и скорости движенЙ звфздь въ пространствЪ повидимому также 
стоять въ связи съ ихъ температурой: холодныя зв$зды оказываются 
движущимися быстръе 1. 

1 Кампбеллъ замфтилъ, что зв5зды менфе ярюя обладаютъ болфе бы- 
стрымъ движешемъ. КромЪ этого можно подозрЪвать вмяне спектральнаго 
типа. Изъ 168 лучевыхъ скоростей, освобожденныхъ отъ собственнаго дви- 
жен!я солнца, которыя Гертцширунгь разыскаль въ литератур, находимъ: 
Типъ спектра (по Мори) 1—5. 6—9. 11—13. 14—15. 16— 18. 
Средняя лучевая скорость 9 18 20 22 36 июм/сек. 
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Итакъ, существуетъ надежда, что обособленная и однородная 
линза Млечнаго Пути въ сравнительно недалекомь будущемъ бу- 
детъ расчленена во всфхъ направлен!яхъ, выдфляя завитки, въ суще- 
ствовани которыхъ уже самый видъ Млечнаго Пути не оставляетъ 
сомнфня. Въ конц концовъ будетъ найденъ ключъ ко всфмъ этимъ 
разнообразнымъ и богатымъ деталямъ, которыя дфлаютъ картину Млеч- 
наго Пути такою привлекательной. Если я не въ состояни разска- 
зать вамъ болфе подробно объ этихъ темныхъ расщелинахъ и пят- 


Рис. 8. Туманность Йндромеды 


нахъ, объ этихь облакахъ, сотканныхъь изъ звфздъ, если наука 
оставляеть насъ безъ отвфта тамъ, гдЪ наша любознательность воз- 
роставтъь особенно сильно, то мнф хот$лось бы въ заключеше ука- 
зать по крайней мЪрф на ту гипотезу, которая рисуетъ передъ 
нашимъ взоромъ, можеть быть, правильную картину будущаго 
разложен!я системы Млечнаго Пути на отдльные звфздные потоки. 
Эта гипотеза даеть объяснен!е подробностей Млечнаго Пути и на- 
полняетъь насъ новыми предвидЪНями тфхъ силъ, которыя могутъ 
управлять движенями звфздъ. Я имфю здфсь въ виду аналомю 
Млечнаго Пути со спиральными туманностями. 

На рис. 8 представлена извфстная туманность Андромеды. Уже 
В. Гершель считаль ее вторымъ Млечнымъ Путемъ, необычайно 
удаленнымъ отъ насъ. Относительно спиральныхъ туманностей и въ 
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настоящее время крЪпко держатся за эту возможность. ОнЪ — эти 
туманности — являются единственно допустимыми исклю- 
чен!ями изъ упомянутаго правила, что всЪ вообще видимые нами 
объекты принадлежать къ системЪ нашего Млечнаго Пути. Туман- 
ность Андромеды обнаруживаеть въ цфломъ такую же чечевице- 
образную форму, какая свойственна нашему Млечному Пути. Она 


Рис. 9. Спиральная туманность Мессье 101 въ Большой МедвЪдиць 


не кажется круглой очевидно оттого, что мы смотримъ’ на нее 
вкось; общая же форма — подобйе линзы — возникаеть здфсь по- 
видимому вслфдстие огибаня многими спиралями одного сплочен- 
наго ядра. Мы можемъ представить Млечный Путь образованнымъ 
подобною же спиралью и находимъ тогда прекрасное объясне- 
не его внфшняго вида. Представьте себя внутри туманности’ Ан- 
дромеды -- и вс эти звфзды, узлы и переплетеня ея спира- 
ли представятся вамъ, какъ развЪтвленя Млечнаго о Пути. Если 
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мы примемъ эту аналогю, то разсмотрфне болфе простыхъ туман- 
ностей поможеть намъ въ познани динамики подобныхъ системъ. 
Туманность Андромеды и, можетъ быть, нашь Млечный Путь пред- 
ставляютъ уже посл5днюю стадю развитя спиральной туманности. 
БолЪе наглядныя формы мы встрфчаемъ у спиральныхъ туманностей 
изображенныхъ на рис. 9 и 10. Здфсь отдфльныя вфтви еще не 
столь часто окружаютъ. ядро, какъ въ туманности Андромеды, и 


Рис, 10. Спиральная туманность въ Гончихъ Собакахъ 


отчетливо выступаеть полярность строенйя, свойственная почти вс$мъ 
спиральнымъ туманностямъ. Почти всегда изъ противоположныхъ 
частей ядра выходятъь двф симметричныя спиральныя вЪтви. Всего 
яснфе эта симметря представляется въ зачаткахъ спиральной туман- 
ности, какой является одна туманность (Н. Р. 55) въ ПегасЪ. Въ ней 
видно, какъ отъ центра въ противоположныхъ направленяхъ прости- 
раются двф вЪтви, совершая завитокъ только въ четверть оборота. 
Фигуры этихъ спиральныхъ туманностей при ихъ послфдовательномъ 
разсмотрьНи позволяютъ сравнене съ огненнымъ колесомъ, приве- 
деннымь въ дфйстве; его ядро выбрасываеть струи огня съ двухъ 
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противоположныхь сторонъ и эти струи образують крайня за- 
остреня вфтвей туманностей. Въ то время какъ ядро медленно вра- 
щается,. процессь выбрасываня продолжается дальше и образуетъ 
послфдующую массу вфтвей, которыя становятся тфмъ длиннфе и 
показываютъ т5мъ больше завитковъ, чфмъ большее время продол- 
жается вращене и выбрасыване вещества. Здфсь я опять прихожу 
къ открыто того великаго звфзднаго пути, вдоль котораго стран- 
ствуютъ свфтила въ двухъ противоположныхъ направлен яхъ. Быть 
можетъ, мы находимся близко къ средин такой спиральной туман- 
ности и подмфчаемъ въ движеняхь звфздъ дфйстве той силы, ко- 
торая выбрасываеть спиральныя вфтви туманности; звфзды, которыя 
проходять мимо насъ вправо и влфво, мчатся за предЪлы централь\ 
наго скопленя, чтобы связать прежде выброшенныя спиральныя 
вЪтви Млечнаго Пути новымъь ихь продолжешемъ съ основнымъ 
корнемъ. 
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Математикамъ... будётъ весьма интересно познакомиться съ новой драгоцЪвной 
научной находкой... Образоване. 


ДЕДЕКИНДЪ, Р. проф. Непрерывность и ирращональныя числа. * 
(Библ. класс.). Пер. съ н$м. прив.-доц. С. О. Шатуновскаго, съ присоед. его 
статьи: „Доказательство существовашя трансцендентныхъь чиселъ“. 2-е изд. 40 
стр. 850. 1909. Ц. 40 к. 


Небольшой по объему, но, такъ сказыть, законодательный по содержанюо трулъ... 
Русская Школа. 


ДЗОБЕКЪ, О. проф. Курсъ аналитической геометр!и. Пер. съ нЪм. подъ 
ред. и съ примЪч. проф. СПБ. высш. женск. курсовъ Въры Ши%ф5. 
Часть 1. Аналитическая геометр}{я на плоскости. У11-+390 стр. 89. 
Съ 87 черт. 1912. Ц. 2 р. 50 к. 
Часть П. Аналитическая геометр!я въ пространствЪ. УШ-:-356 
стр. 80. 36 черт. 1912. Ц. 2 р. 50 к. 


Много задачь, много упражнен1й, бездна матер!ала и-научность изложеня. Технич. 
и Коммерч. Образоване. 


КАГАНЪ, В. прив.-доц. Задача обоснован! я геометр!и въ современ- 


ной постановк$. Рчь, произнесенная при защитЪ диссерташи на степень 
магистра чистой математики. 35 стр. 80. Съ 11 черт. 1908. Ц. 35 к. 


КАГАНЪ, В. прив.-доц. О преобразован!и многогранниковъ. Докладъ, про- 
читанный въ Общемъ Собраши Перваго Всероссйскаго СъФзда преподавателей 
математики. 27 стр. 89. Съ 10 фиг. 1913. Ц. 35 к. 


КАГАНЪ, В. прив.-доц. Что такое алгебра? * 72 стр. 169. 1910. Ц. 40 к. 
Книжка написана ясиымъ простымъ языкомъ и, несомнЪнно, вызоветь къ собЪ 
интересъ. Русская Мысль. 

КЛЕЙНУЪ, Ф. проф. Вопросы элементарной и высшей математики. 


Лекщи, читанныя для учителей. Пер. съ нм. подъ ред. и съ дополн. прив.-доц, 
В. Ф. Кагана. УШ-+-480 стр. 89. 1912. Ц. З р. 


Книги, подобныя труду Клейна, должны быть настольными: онЪ ноявляются рЪдко. 
Тезнич. и Коммерч. Образованде. 
КОВАЛЕВСКИЙ, Г. проф. Введеше въ исчислеше безконечно-малыхъ. * 


Пер. съ нём. подъ ред. и съ прим. прив. доц. С. О. Шатуновскаго. УШ--140 
стр. 80. Съ 18 черт. 1909. Ц. 1 р. 


Книга проф. Ковалевекаго, несомн№нно, прекрасное введен1е въ выспий анализъ. 
Русская Школа. 


КОВАЛЕВСЮЙ, Г. проф. Основы дифференщальнаго и интегральнаго 


исчислен!й. Пер. съ нЪм. подъ ред. прив.-доц. С. О. Шатуновскаго. УШ--496 
стр. 80. 1911. Ц. 3 р. 50 к. 
Курсъ профессора бонскаго университета, невомнзнно, является однимъ изъ луч- 
шихъ по ясности и чрезвычайной строг сти обоснован!я одного изъ могуществен- 
ныхъ методовъ современнаго анализа. Современный Маре. 
КУТЮРА, Л. Алгебра логики. Пер. съ фр. съ прибавленями проф. И. Сле- 
шинскаго. 1У+197--ХШ стр. 85. 1909. Ц. 90 к. 


КЭДЖОРИ, Ф. проф. Истор1я элементарной математики (съ указанвями 
на методы преподаваня)*. Пер. съ англ. подъ ред. и съ прим. прив.-дон. 
И. Ю. Тимченко. УШ--368' стр. 82. Съ рис. 1910. Ц. 2 р. 50 к. 
Книга читается съ большимъ интересомъ и весьма полезна... Мы настоятельно 
рекомендуемъ „Истор!юо элем. мат.“ Кэджори. Вюстнинз Воспитаная. 
ЛИТЦМАННУЪ, В. Тсорема Пиеагора съ приложенемъ нЪкоторыхъ св5дБн!Й 
о теорем5 Ферма. (Библ. элем. мат. 1). Пер. съ нм. подъ общей ред. прив.- 
доц. С. О. Шатуновскаго. 1\-+80 стр. 165. Съ 44 рис. 1912. Ц. 40 к. 
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МАРКОВТЪ, А. акад. Исчислене конечныхь разностей. Въ_2 частяхь 
Издаше 2-е, исправленное и дополненное. УШ--274 стр. 85. 1911. Ц. 2 р. 25 к. 


НЕТТО, Е. проф. Начала теор опредфлителей. Пер. съ нъм. подъ ред. 
и съ прим. прив.-доц. С. О. Шатуновскаго. УШ-+-156 стр. 85. 1912. Ц. 1 р. 20 к. 


ПУАНКАРЕ, Г. проф. Наука и методъ. Пер. съ франц. И. Брусиловскаго 
подъ ред. прив.-доц. В. Кагана. УШ--384 стр. 165. 1910. Ц. 1 р. 50 к. 
. книгу Пуанкаре можно рекомендовать особому вниман!ю преподавателей мате- 
матики и естествознан1я. Вюстнииз Воспитанля. 
РОУ, С. Геометрическя упражнен!я съ кускомъ бумаги. Пер. съ англ. 
ХУТ--173 стр. 169. Съ 87 рис. 1910. Ц. 90 к. 


Производить впечатлЪн1е гармоничнаго цёлаго и читается еъ большимъ интере- 
сомъ. Русская Шпола. 

Русская математическая библлограф!я. Списокъ сочиненй по чистой и при- 
кладн. математикЪ, напечатанныхь въ Росси. Подъ ред. проф.Д. М. Синцова. 
Вып. |. За 1908 годъ. 76 стр. 80. Ц. 60 коп. 

Вып. И. За 1909 годъ. ХУ!+-92 стр. 80. Ц. 75 к. 


ФИЛИППОВТЪ, А .О. Четыре ариеметическ!я дфйств!я. Числа натураль- 
ныя. УШ-88 стр. 8°. 1912. Ц. 70 к. 


ФУРРЕ, Е. Очеркъ истори элементарной геометруи. (Библ. элем мат П). 
Пер. съ фр. подъ ред. прив.-доц. С. Шатуновскаго. 52 стр. 160. Съ 5 рис. 
1912. Ц. 30 к. 


ФУРРЕ, Е. Геометрическе головоломки и паралогизмы. (Библ. элем. 


мат. Ш). Пер. съ фр. подъ ред. прив.-доц. С. Шатуновскаго. 52 стр. 165. 
Съ 83 рис. 1912. Ц. 30 к. 


ЦИММЕРМАНУЪ, В. проф. Объемъ шара, шарового сегмента и шаро- 
вого слоя. 34 стр. 169. Съ 6 черт. 1908. Ц. 25 к. 


Распространене поцобнаго рода элементарныхь монограф1И среди учалцихся весь- 
ма желательно. Русская Школа. 


ЧЕЗАРО, Э. Элементарный учебникъ алгебраическаго анализа и исчи- 


сленя безконечно малыхъ. Пер. съ нм. подъ ред. проф. С.-П..Б. универс. 
К. А. Поссе. Ч. 1. ХУП-Е632 стр. 80. Съ 26 черт. 1913. Ц. 5 р. 


ШУБЕРТЪ, Г. проф. Математическ!я развлечен1я и игры. Пер. съ нм. 
1. Левинтова, подъ ред., съ прим. и доб. „В. О. Ф. и Эл. Мат.“ Х!У--358 стр. 
160. Со мног. табл. 1911. Ц. 1 р. 40 к. 


Неутомимая идейная издательская фирма „Матезисъ“... выпустила въ свЪзтъ оре- 
восходный переводъ превосходной книги... Русская Школа. 


ФИЗИКА 


АВРАГАМЪ, Г. проф. Сборникъ элементарныхъ опытовъ по физикф. * 
Пер. съ франц. подъ ред. проф. Б. П. Вейнберга. 
Часть |: Х\У1+ 272 стр. 89. Свыше 300 рис. 2-е изд. 1909. Ц. 1 р. 50 к. 


Систематически составленный сводъ наиболЪе удачныхъ, типичныхъ и поучитель- 
ныхъ опытовъ. Вюстниюг и Библлотека Самообразованя 
Часть Ц: 484-Н2ХХУ стр. 80. Свыше 400 рис. 2-е изд. 1910 г. Ц. 2 р. 75 к. 


Мы надЪемся, что разбираемый трудъ станетъ настольной книгой каждой физи- 
ческой лаборатор1и въ Росси. Русская Мысль. 
АУЭРБАХЪ, Ф. проф. Царица м1ра и ея тБнь. * Общедост. изложеше основ. 
ученя объ энерми и энтроши. Пер. съ нём. УШ--50 стр. 89. 6-е изд. 1913. Ц. 40 к. 
СлЪдуетъ призналь брошюру Ауэрбаха чрезвычайно интересной. „2. М. Н. Пр. 
БРАУНЪ, Ф. проф. Мои работы по безпроволочной телеграф!и-и по 
электрооптикЪ. Рьчь, произн. по случаю полученя Нобелевской преми, съ 
дополн. автора. Пер. съ рукоп. Л. Мандельштама и Н. Папалекси, со вступи- 
тельной статьей переводч. Х!\У-|-92 стр. 165. Съ 25 рис. и портр. авт. 1911. Ц. 70 к. 


Проф. Браунъ излагаетъ свои работы, заключаюнцяся въ изобрЪтен1и и усовер- 
шенствован{и очень важныхъ для телеграф!и приборовъ... Естествозн. и Географая. 


|. 
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БРУНИ, К. проф. Твердые растворы *. Пер. съ итал. подъ ред. „Въстн. 
Оп. Физ. и Эл. Мат.“ 37 стр. 160. 1909. Ц. 25 к. 
Изъ брошюры К. Бруни читатель выноситъ много цзнныхъ свЪдЪн!Й въ сфер за- 
тронутыхъ вопросовъ. Физин-Любитель 
ВЕТГЭМЪ, В. проф. Современное развит!е физики *. Пер. съ англ. подъ 
ред. проф. Б. /1. Вейнберга и прив -доц. А. Р. Орбинскаго. Съ Прилож. рЪчи 
А. Бальфура. НЪсколько мыслей о новой теор!и вещества. УШ--277 стр. 85. 
Съ 5 порт. и 39 рис. 2-е изд. 1912. Ц. 2 р 
..рисуетъ читателю лЪйствительно захватывающую картину грандозныхъ завое- 
ван!й челов ческаго гея. Современный Маре. 
ВЕЙНБЕРГЪ, Б. П. проф. Снфгъ, иней, градъ, ледь и ледники *. 
1У +127 стр. 80. Сь 137 рис. и 2 фототии. таб. 1909. Ц. 1 р. 
„Мафбвез13“ можетъ гордиться этимъ издан1емъ. Ж. М. Н. Пр. 
ВИНЕРЪ, О. проф. О ив5тной фотограф!и и родственныхъ ей есте- 
ственно-научныхъ вопросахъ*. Пер. съ нём. подъ ред. проф. Я. П. Ка- 
стерина. У1+-69 стр. 89. Съ 3 цв$т. табл. 1911. Ц. 60 к. 


Все это дВлаеть книгу интересной какъ для лицъ, желающихъ только ознако- 
миться съ явленйями цвЪтной фотографии, такъ и для лицъ, серьезно заинтересо- 
ванныхъ этимъ вопросомъ. Естествознанле ш Географая. 


ГЕРНЕТЪ, В. А. Объ единствЪ вещества. 46 стр. 160. Ц. 25 к. 


ЗЕЕМАНЪ, П. проф. Происхожден!е цв$товъ спектра Съ прил. статьи 
В. Ритца „Линейные спектры и строене атомовъ“. Пер. съ нм. 50 стр. 160. 
Ц. 30 к. 


... Книжка, принадлежалцая перу одного изъ извзотныхь ‘ученыхъ нашей эпохи... 
Русская Мысль. 


КАЙЗЕРЪ Г. проф. Развите современной спектроскоши *. Пер. съ 
нЪм. подъ ред. „Въстн. Оп. Ф. и Эл. М." 45 стр. 16°. 1910. Ц. 25 к. 
Одинъ изъ лучшихъ обзоровъ... Онъ содержитъ, вь ожатомъ вид, истор!о от- 
крытя спектральнаго анализа и дальнЪйшаго ея развитя до нашихъ дней. 
Журн. Мин. Н. Пр. 
КЛОССОВСКИЙ, А. заслуж. проф. Основы метеороломи. * Х\1--527 стр. 
больш. 80. Съ 199 рис., 2 цвЪфтн. и 3 черн. табл. 1910. Ц. 4 р. 


Честь и слава _Майпев1я“ за издан!е этой прекрасной книги, которою можеть гор- 
диться русская наука. Ж. М. Н. Пр. 


КЛОССОВСЮЙ, А. заслуж. проф. Современное состояше вопроса о 
предсказан!и погоды. 52 стр. 80. Съ 4 черт. 1913. Ц. 49 к. 
КЛОССОВСЮЙ А. заслуж. проф. Физическая жизнь нашей планеты на 


основан современныхь воззрфнйЙ. * 46 стр. 80. 2-е издаше, испр. и 
дополн. 1908. Ц. 40 к. 


Ръдко можно вотрЪтить изложен, въ которомъ въ такой степени соединялась бы 
высокая научная эрудищя съ картинностью и увлекательностью р%чи. Педагоги- 
ческий Сборнинз. 


КОНЪ, 9. проф. и ПУАНКАРЕ, Г., акад. Пространство и время сь 


точки зря физики. Пер. подъ ред. „Вюстн. Оп. Физ. и Эл. Мат.*. 
81 стр. 169. Съ 11 рис. 1912. Ц. 40 к. 


Авторы сдВлали все возможное, чтобы разъяснить не спещалисту сущность прин- 
ципа относительности и новой механики. Природа. 


ЛАКУРЪ П. и АППЕЛЬ Я. Историческая физика. * Пер. съ нм. подъ 
ред. „Вьстн. Оп. Физики и Эл. Мат.*. Въ 2-хъ томахъ болыш. формата 892 
стр. Съ 799 рис. и 6 отд. цвФтн. табл. 1908. Ц. 7 р. 50 к. 


Нельзя не привЪтствовалть этого интереснаго изданя... Книга читается легко; содер- 
житъ весьма, удачно подобранный матер1алъ и обильно снабжена хорошо выпол- 
ненными рисунками. Переводъ никакихъ замвчанй не вызываетъ. Ж. М. Н. Пр. 


ЛИНДЕМАНЪ, Ф. проф. Спектрь и форма атомовъ. Рфчь ректора Мюн- 
хенскаго университета 23 стр. 165. 2-е изд. Ц, 15 к. 


ЛОДЖЪ О0., проф. М1ровой эеиръ. Пер. съ англ. подъ ред. прив.-доц. 
Д. Д. Хмырова. 1\-216 стр. 16°. Съ 12 рис. 1911. Ц. 80 к. 


Въ этой, чрезвычайно интересной книжкЪ, проводится мысль, что „м!ровой эеиръ 
есть непрерывное, несжимаемое, недвижимое основное вещество или совершен- 
ная жидюость...“ Природа. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 
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ЛОРЕНЦЪ, Г. проф. Курсь физики. * Пер. съ нЪм. подъ ред. проф. Н. П. 
Кастерина. Съ добавленями автора къ русскому издан!ю. 
Т. 1. УШ--356 стр. бол. 80. Съ 236 рис. 2-е изд. 1912. Ц. 2 р. 75 к. 
Т. П. УШ--466 стр. больш. 80. Съ 257 рис. 1910. Ц. 3 р. 75 к. 


Съ появлешемъ этого перевода русская литература обогатилась превосходнымъ 
курсомъ физики. В. М. Н. Пр. 


МАЙКЕЛЬСОНЪ, А. проф. Свтовыя волны и ихъ примьненя. 
Перевела съ англ. В. О. Хвольсон подъ ред. заслуж. проф. О. Д. Хвольсона 
съ дополн. статьями и примфч. редактора. УШ--192 стр. Съ 108 рис. и 3 цвётн. 
табл. 1912. Ц. 1 р. 50 к. 

Завлекательна простота и конкретность мысли и живость изложевшя. урн, 
Р. Ф.-Х. О-ва. 

МИ, Г. проф. Курсъ электричества и магнитизма. Пер. съ нЪм. подъ ред. 
засл. проф. О. Д. Хвольсона. Въ 2-хь частяхъ. Около 50 печ. листовъ. Со 
многими рис. Выходить въ свфть выпусками. Цна по подпискЪ 5 р. 

МОРЕНЪ, Ш. Физическя состоявя вещества. Пер.съ франц. подъ ред. 
проф. (Л. В. Писаржевскаго. УШ--224 стр. 80. Съ 21 рис. 1912. Ц. 1 р. 40 к. 

ПЕРРИ, Дж. проф. Вращающийся волчокъ“. Публ. лекщя. Съ до- 
бавл. статьи проф. Б. Доната: „Волчекъ и его будущее въ техник“. Пер. съ 
англ. и нфм. УШ--116 стр. 89. Съ 73 рис. 3-е издание. 1912. Ц. 60 к. 


Книжка, воочйо показывающая, какъ люли истиннаго знан!я, не цеховой только 
науки, умЪють распоряжаться научнымъ матерлаломъ при его популяризащи. 
Русская Школа. 


ПЛАНКЪ, М. проф. Отношене новфйшей физики къ механистиче- 


скому м!ровоззрфн!ю. Пер. съ нм. / Левинтова, подъ ред. „Въст. 
Оп. Ф. и Эл. М." 42 стр. 169. 1911. Ц. 25 к. 


... Планкъ разъясняетъ теор!о относительности, указываетъ, что ея методы удобны 
и универсальны... Естествознаяе и Геоградля 


ПОЙНТИНГЪ, Дж. проф. Давлене свфта. Пер. съ англ. подъ ред. „Вьсти. 
Оп. Физ. и Эл. Мат“. 128--И стр. 160. Съ 42 рис. 1912. Ц. 50 к. 

Наглядность изложеня теоретической стороны вопроса, иллюстралмя его черте- 
ками, аналомями и соавненями изъ повхедневной жизни не оставлиеть желать 
большаго. Ирирода. 

РАМЗАЙ, В. проф. Благородные. и радоактивные газы. Пер. подъ 
ред. „Вьстн. О. Ф. и 9. М... 37 стр. 169. Съ 16 рис. 1909. Ц. 25 к. 

РИГИ, А. проф. Современная теорйя физическихь явленй *. (Тоны, 
электроны, радоактивность). Пер. съ 3-го итальян. изданя. УШ--146 стр. 89. Съ 
21 рис. 1910. 2-е изд. Ц. 90 к. 

Книгу Риги можно смЪфло рекомендовать образованному человЪку, какъ лучшее 
имЪющееся у насъ изложеше новЪйшихъ взглядовъ на обширную область физи- 
ческихъ явлешй. Педагогический Сборникз. 

РИГИ, А. проф. Электрическая природа матери. * Вступительная лекшя. 
Пер. съ итальян. подъ ред. „Вюст. Оп. Ф. и Эл. Мат.*. 28 стр. 89. 2-е изд. 
1911. Ц. 30 к. 


Эта прекрасная р%Ъчь обладаетъ всми преимуществами многочисленныхъ популяр- 
ныхъ сочиненйЙ знаменитаго профессора Болоньскаго университета, К. М. Н. Пр. 
СЛАБИ, А. проф. Безпроволочный телефонъ. Пер. съ нЪм. подъ ред. 
„Въст. Оп. Физ. и Эл. Мат.*. 28 стр. 89. Съ 23 рис. 1909. Ц. 30 к. 
СЛАБИ, А. проф. Резонансъ и затухан!е электрическихъ волнъ. Пер. съ 
нЪм. подъ ред. „Вьст. Оп. Физ. и Эл. Мат.“. 41 стр. 80. Съ 36 рис. Ц. 40 к. 


06% брошюры принадлежаль перу большого знатока предмета и выдающагося 
самостоятельнаго работника въ области практическаго примЪнен{я электрическихь 
волнъ. Педагогический Сборник. 


СОДДИ, Ф. проф. РадЙ и его разгадка.” Пер. съ англ. подъ ред. 
прив.-доц. Д. Хмырова. ХУТ-85 стр. 80. Съ 31 рис. 1910. Ц. 1 р. 25 к. 


:. авторъ въ увлекательномъ изложени вводить читателя въ необыкновенно за- 
манчивую область... Недагогическай Сборнина. 


ТОМСОНЪ Дж. Дж. проф. Корпускулярная теор!я вещества. Пер. съ 
англ. /. Левинтова, подъ ред. „Вьст. О. Ф. в 9. М.*. УШ--162 стр. 89. Съ 
29 рис. 1910. Ц. 1 р. 20 к. 


Вся книга, а въ особенности части, содержалия личныя изслвдовашяа втора, 
читаются съ неослабВвающимъ интересомъ. Физическое Обозрюне. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


ТОМПСОНЪ, СИЛЬВАНУСЪ, проф. Добыван!е свфта*. Общедоступная 
лекшя для рабочихъ, прочитанная на собрани Британской Ассощащи 1906. Пер. 
съ англ. УШ--88 стр. 169. Съ 28 рис. 1909. Ц. 50 к. 

Въ этой весьма интересно составленной р%чи собранъ богатый матер1алъ по во- 
просу добывая свЪта. Ж. М. Н. По. 

ФУРНЬЕ ДАЛЬБЪ. Два новыхъ м!ра. 1 Инфра мнъ. 2. Супра-мръ. Пер. 
съ англ. УШ-Н19 стр. 85. Съ 1 рис. и 1 табл. 1911. Ц. 80 к. 

... содержанемъ своимъ она способна увлечь мыслящаго челов ка. Прав. Вюстн. 

УСПЪХИ ФИЗИКИ. Сборникь статей подъ ред. „Въстника Опытной Физики и 
Элементарной Математики“. 

Выпускъ [.* УШ-148 стр. 80. Съ 41 рис. и 2 табл. 8-е изд. 1909. Ц. 75 к. 
Изящно изданный и недорогой сборникъ прочтется каждымъ интересующимся съ 
большимъ интересомъ. В’стнииз Знандя. 

Выпускъ ИП. 1204 стр. съ 50 рис. 1911. Ц. 1 р. 20 к. 


Второй выпускъ сборника обладаетъ тёми же положительными сторонами, что и 
первый: т. е. содержательностью, ясностью изложен!я и полной научностью статей. 


1Ррирода. 
химия. 


ГРОТЪ, П. проф. Введеше въ химическую кристаллограф!ю. Пер. съ 
нЪм. |. Левинтова подъ ред. проф. М: Д. Сидоренко. У\Ш--104 стр. 89. Съ 6 
черт. 1912. Ц. 80 к. 

МАМЛОКЪ, Л. д-ръ. Стереохим!я. (Учеше о пространственномъ расположеши 
атомовъ въ молекулЪ). Пер. съ н8мецк. подъ ред. проф. Л. Г. Меликова. 
У\МШ-+164 стр. 80. Съ 58 рис. 1911. Ц. 1 р. 20 к. 

Въ книгВ описывается стереохим!я углерода, азота, свры, селена, олова и неорга- 
м ническихъ соединен й. Естествозчане и Географ4я. 

ПЕШЛЬ, В. проф. Введене въ коллоидную хим!ю. Очеркь коллоидной 
хим!и для учителей, врачей и студентовъ. Пер. съ нЬмецкаго А. С. Комаров- 
скаго. Съ пред. проф. П. Г. Меликова. У\Ш-+86 стр. 89 1912. Ц. 75 к. 

РАМЗАЙ, В. проф. Введеше въ изучен!е физической хим!и. Пер. съ 
англ. подъ ред. проф. /7. Г. Меликова. УШ-+-76 стр. 160. 1910. Ц. 40 к. 

Главный интересъ обзора конечно въ томъ, что онъ одзланъ крупнымъ самосто- 
ятельнымъ изслЪдователемъ въ этой области. /Тедагогическй Сборник. 

СМИТЬЪ, А. проф. Введеше въ неорганическую хим!ю. Пер. съ англ. подъ 
ред. проф. П. Г. Меликова. Х\У!Ч-840 стр. 89. Съ 107 рис. 1911. Ц. 3 р. 50 к. 


Так1е первокласные ученые, какъ Лёбъ, Оствальдъ и др. признали, что „Введеше въ 
неорганическую химпо“ Смита обогащаетъ учебную литературу и въ ряду много- 
численныхъ руководствъ по хим! должно занять 000606 значительное мВсто. Речь. 


Усп5хи хим. Сборникъь статей о важнйшихъ изслБдованяхь послЪдняго 
времени въ общедоступномь изложеши подъ ред. „Въстн. Оп. Физ. и Элем 
Мат.*ч. Вып. 1. УШ--240 стр. 80. Съ 83 рис. 1912 г. Ц. 1 р. 50 к. 

ЦЕНТНЕРШВЕРЪ, М. Г. Очерки по истори хим. Популярно-научныя 
лекщи. Х\У1--318 стр. 80. Съ 83 рис. 1912 г. Ц. 2 р. 20 к. 

ШТОКЪ, А. проф. и ШТЕЛЕРЪ, прив.-доц. Практическое руковод- 
ство по количественному анализу. Пер. съ нм. лабор. Новор. Унив. 
4. 1. Коншина подъ ред. проф. /Т. Г. Меликова. Пер. съ нм. УШ+-172 стр. 850. 
Сь 37 рис. 1911. Ц. Тр. 20к. 


Руководство написано ясно и понятно и можеть быть очень полезно при самостоя- 
жельномъ прохожден!и анализа. Истествозналие и Географая, 


АСТРОНОМИЯ 


АРРЕШУСЪ, Св. проф. Образован!е м!ровъ *. Пер. съ нём. подъ ред. 
проф. К. Д. Покровскаго. УШ--200` стр. 89. Съ 60 рис. 2-е изд. 1912. Ц. 1 р. 75 к. 
Книга чрезвычайно интересна и богата, содержатемъ. Педагогичесв Сборник 
БОЛЛЪ, Р. С. проф. В$ка и приливы. Пер. съ англ. подъ ред. прив.-доц. 
А. Р. Орбинскаго. 1У+-104 стр. 85. Съ 4 рис. и 1 табл. Ц. 75 к. 


... настоящее издавйе „МафбВез!з“ слфдуеть привзтствовать наравнф съ прочими, 
какъ почтенный, заслуживаюний распространешя и серьезнаго внимашя, виладъ 
въ русскую науку. Русская Школа. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „ МАТЕЗИСЪ“. 


ВИХЕРТЬЪ, Э. проф. Введен!е въ геодезшю * Пер. съ нём. 1-95 стр. 16. 
Съ 41 рис. 2-е изд. 1912. Ц. 35 к. 


Излагаеть основы низшей геодез1м, имЪя въ виду пользован1е ею въ школ въ 
качествЪ практическаго пособ1я... Изложен1е очень сжало, но полно и послВдова- 
тельно. Вопросы Физики. 


ГРАФФЪ, К. Комета Галлея *. Пер. съ нём. ХТ стр. 160, Съ 13 рис. и 
2 отд. табл. Изд. второе испр. и доп. 1910. Ц. 30 к. 
Брошюра Граффа хорошо выполняеть свое назначен{е. Педагогический Сборнииз. 
Галлеева комета въ 1910 году. Общедоступное издание. Содержаше: 


О вселенной —О кометахь—О кометБ Галлея. 32 стр. 80. Съ 12 иллюстращями. 
1910. Ц. 12 к. 


КЛАРКЪ, А. Исторйя астрономм Х!Х столЬтя. Пер. съ англ. прив.-дон- 
СПБ. университета В. В. Серафимова. УШ--648 стр. 80. Съ рис. 1913. Ц. 4 р. 


ЛОВЕЛЛЪ, П. проф. Марсь и жизнь на немь. Пер. съ англ. подъ ред. н 
съ предисл. прив.-доц. А. Р. Орбинскаго. ХХ1--272 стр. 80. Со многими рис. и 
1 цвфтн. табл. 1912. Ц. 2 р. 


Книгу эту можно рекомендоваль всякому, кто хочетъ знать состоян{е науки о Марс 
въ настоящее время; читается она легко и вполн доступна для средняго, знако- 
маго съ астроном1ей, читателя. Извюсиия Р. О-ва Любителей ИШроведленая. 
НЬЮКОМЪ, С. проф. Астрономя для всфхъ *. Пер. съ англ. подъ ред. 
и съ предисл. прив.-доц. А. Р. Орбинскаго. ХХ--288 стр. 80. Съ порт. автора, 
64 рис. и 1 табл. 2-е изд. 1911. Ц. 1 р. 50 к. 


Вполнф научно, и совершенно доступно, и изящно написанная книга... переведена 
и издана очень хорошо. Вэстниие Воспитанйя. 


Б!ОЛОГГЯ. 


ВЕРИГО, Б. проф. Единство жизненныхъ явлен!й. (Основы общей б%о- 
логи 1[.). УШ--276 стр. 89. Съ 81 рис. 1912. Ц. 2 р. 


.; книгу нельзя не признать очень интересной и заслуживающей полнаго внима- 
ня. Она написана просто и потому доступна большому кругу читателей. Русская 
Школа. 


ВЕРИГО, Б. проф. Б1олоМя клЬтки, какъ основа ученй ‚© зароды- 


шевомъ развити и размножен!и. (Основы общ. бюлогш П) 1\+336 
стр. 85. Съ 60 рис. 1913. Ц. 2 р. 50 к. 


ЛЕБЪ, Ж. проф. Динамика живого вещества. Пер. съ нфм. полъ ред. проф. 
В. В. Завьялова. УШ-+352 стр. 89. Съ 64 рис. 1910. Ц. 2 р. 50 к. 


Классическая книга Лёба, отъ чтев1я которой трудно оторваться, устанавливает 
вЪхи достигнутаго въ познанйи дичамики живого вещества. Русское Богатство. 


ЛЕБЪ, Ж. проф. Жизнь. Пер. съ нём. 30 стр. 89. 1912. Ц. 30 к. 


Донладъ этотъь прекрасно резюмируетъь взгляды Лёба и его школы на сущность 
жизненыхъ явлен! и потому является въ высшей степени интереснымъ. Русская 
Школа. * 


УШИНСЮЙ, Н. проф. Лекщи по бактероломи \УШ-+-135 стр. 80. Сь 34 
черн. и цвЪфтн. рис. на отдфльн. табл. 1908. Ц. 1 р. 50 к. 


Успьхи боломи. Сборникъ статей о важнЪйшихь изсльдованыхъ послфдняго 
о Выи. [. Подъ ред. проф. В. В. Завьялова. 1\+244 стр. 89, Съ 24 рис. 
‚1 р. 50 к. 


УАЮТА. 


ГАМПСОНЪ-ШЕФЕРЪ. Парадоксы природы. *. Книга для юношества 
объясняющая явлен!я, которыя находятся въ противор5ч!и съ повседневнымъ 


опытомъ. Пер. съ нём. УШ--193 стр. 80. Съ 67 рис. Ц. 1 р. 90 к. 
'Малер1алъ подобранъ интересный. Жур. Мин. Н. Пр. 


ГАССЕРТЪ, К. проф. ИзслЪдоваще полярныхъ странъ.* Исторя путе- 
шеств!й къ сфверному и южному полюсамъ съ древнфйшихь временъ до на- 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


=> 


стоящаго времени. Пер. съ нём. подъ ред. и съ дополн. проф. Г. И. Танфиль- 
ева. ХП--216 стр. 89. Съ двумя цвфтн. картами. 1912. Ц. 1 р. 50 к. 


... видно, какъ пиглроко охваченъ въ книгв предметъ и какъ много даетъ она для 
интересующихся полярными изслвдованшями. Естествознание и Геограрзя. 


ДАННЕМАННЪ, Ф. Истор!я естествознаня. Пер. съ ньм. подъ ред. засл. 
проф. СПБ. унив. 7. И. Боргмана. 1\+-486 стр. 85. Съ 87 рис. и портр. Гали- 
лея. 1913. Ц. З р. 

НИМФЮРЪ, Р. Воздухоплаван!е. * Научныя основы и техническое раз- 
вице. Пер. съ нём. УШЧ-161 стр. 89. Съ 52 рис. 1910. Ц. 90 к. 

Въ книгВ ообранъ весьма обширный описательный матер!алъ. #8. М. Н. Пр. 

СНАЙДЕРТ, К. проф. Картина м!ра въ свЪтБ современнаго естество- 
знан!я. Пер. съ нм. подъ ред. проф. В. В. Завьялова. УШ--193 стр. 89. 
Съ 16 отд. порт. 1909. Ц. 1 р. 50 к. 

Книга касается а. вопрововъ о природ. Педагогичеснай Оборнииз. 

ТРЕЛЬС-ЛУНДЪ, проф. Небо и мровоззр5Ше въ круговоротв вре- 
менъ. Пер. съ ньм. 1У-+-233 стр. 85. 1912. Ц. 1 р. 50 к. 


.. вотроломя и астрономйя, богословсшя и этическя системы и спекуляши раз- 


смотрзны (въ сжатомъ, но увлеюательномъ изложенйи) на протяжеши трехъ съ 
половиною тысячелЪ тей... Русская Мысль. 


ТРОМГОЛЬТЪ, С. Игры со спичками. Задачи и развлеченя Пер. съ нём. 
146 стр. 169. Свыше 250 рис. и черт. 2-е изд. 1912 Ц, 50 к. 

ШМИЛЪ, Б. проф. Философская хрестомат!я. Пер. съ нм. Ю. А. Гов- 
стъева, под. ред. и съ пред. проф. Н. Н. Ланге. УШ+Н72 стр. 89. 1907. Ц. 1 р. 


‚.. Для человзка, занятаго самообразовашемъ и немного знакомаго съ философ!ей 


и наукой, опа (книга) даеть разнообразный и интересный матер1алъ. Вопросы 
философа и психологи. 


ЩУКАРЕВЪ, А. проф. Проблемы теори познаня въ ихъ приложеняхъ 
къ вопросамъ естествознаня и въ разработк его методами. [+137 стр. 80 


Ц Тр. 
ИмъЪется на складЪ: 
БИЛЬТЦЪ, Г. и В. Упражненя по ео хим и. Пер. съ нём. 


А. С. Комаровскаго, съ предисл. проф. Л. В. Писаржевскаго. ХУ1--272 стр. 8° 
Съ 24 рис. Ц. 1 ф. 60 к. 


СЪ ТРЕБОВАНЯМИ ОБРАЩАТЬСЯ 


ВЪ ГЛАВНЫЙ СКЛаДЪ ИЗДаНИ „МАТЕЗИЪ“ 
Одесса, Струдзовскй пер. 9. Л№ За. 


Подробный каталогъ издан по требован!ю: 


Выписывающе изъ главнаго склада „МАТЕЗИСЪ“ на сумму 5 р- 
и болЪе за пересылку не платятъ. 


Отдленя главнаго склада издан „Матезисъс: 


въ МосквЪ —Книжный магазинъ ‚,Одразования“‘ (Кузнец мостъ,11) 
въ К!ев$ —Книжный магазинъ В. Я. Лросяхиченко (Фунпуклеевская) 


Складъ изданй „МАТЕЗИСЪ“ въ С.-Петербург —Книжный мага- 
зинь 7. ©. Киукермана (Александровская площадь, 5). 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗ ИО“. 


Проф. П. ЛОВЕЛЛЪ 


МАРСЬ и ЖИЗНЬ НА НЕМЬ. 
Перевод съ англскаго подъ редакщей и предисловемт, прив.-доц: 


Императорскаго 'Новоросыйскаго университета А. Р. Орбинскаго — 
ХХ! 2707 стр. 80. Со’многими: рисунками и 1 ‘ивЪтн. табл. 1912. Ц; 2 руб: 
} В 


Краткое. содержаше: Гл. [. Генезись' мра. = Гл. Ш. Эволюшя 

жизни. -— Гл. Ш. Царство солнца. = Гл: ТУ. Марсьи будущность, 

земли. —— Гл. У: Каналы и оазисы ва 'Марсв. — Гл. МТ. Доказательства 
‘жизни! на’ Марс5. — Иримфчаняе. ь 


ИЗЪ ОТЗЫВА: Книгу можно рекомендовать всякому, кто хонеть 
знать состояне науки о’ МарсЪ въ настоящее время; читается она легко. | 
Книга издана великолВ ино, какъ и всв. вообще книги, издаваемыя единствен- 
НЫМЪ ВЪ своемь род одесскимъ издательством „Матезись“. 


] „Извьстия, Русскаго Общества любителей 
маровъьдьная“, мартъ 1912, 


Сэръ РОБЕРТЪ БОЛЛЪ 
Профессоръ Кэмбрилискаго Университета 


ВЪКА и ПРИПИВЫ 


Переводь ‘съ англйскаго подъ редакшей привглощ А. Р. ОРБИНСКАГО, 


МШ-+ 104 стр. Съ 4 рисунками и таблицей. Ш. 75 коп 


ИЗЪ ОТЗЫВА: -..Результаты’ Дарвина и излагаетъ_Болль въ двухь. 
лекшяхь своей превосходной книги; Важное достбинство. книги въ ‘томъ, что , 
она вполнЪ научна‘и въ то же время — очень популярна, безъ ‘единой фор- 
муль, Это не умаляеть богатства ея содержаня, дБлая ее доступной широб* 
кому кругу читателей. Переводь. очень, хорошъ. св 


Е о Календарь на. то = г. 


. 


Тип. Акн, Южно - Русскаге 
Общества Печатнаго Д%ла. 
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